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9 МАЯ — ДЕНЬ ПОБЕДЫ 
РАДИОЛЮБИТЕЛИ — ФРОНТУ, ПОБЕДЕ 


В майские дни каждый раз вспоминаются теперь уже столь далекие во- 
енные годы. Так уж распорядилась судьба, что мне, по существу мальчиш- 
ке, посчастливилось в 1942 г. оказаться в группе моих же сверстников-ра- 
диолюбителей, занимавшихся ремонтом танковых радиостанций. 

А дело было так. Когда фронт находился недалеко от столицы, Нарко- 
мат обороны, используя цеха и оставшееся после эвакуации оборудова- 
ние завода “Подъемник”, организовал базу ремонта танков, которая 
представляла собой воинскую часть. Ориентирована она была главным 
образом на ремонт зарубежных танков, поступавших по ленд-лизу. 

На рембазе создали также небольшую группу во главе с радиоинжене- 
ром А. Родионовым для ремонта танковых радиостанций. В нее вошли С. 
Сотников, О. Филимонов, П. Давыдов и автор этих строк. Необходимость 
такой группы во многом определялась тем, что в ту пору все зарубежные 
танки в отличие от отечественных оснащались радиостанциями. 

Пожалуй, сначала наиболее массовыми были английские танки МК-2 
(“Матильда”). Их ламповая радиостанция “\ММге!е$$ № 19” по тем временам 
была весьма совершенным аппаратом. Она состояла из коротковолнового 
супергетеродинного трансивера, УКВ приемопередатчика и танкового пе- 
реговорного устройства. В общем это было сложное устройство, и нам, 
еще не очень опытным 
радиолюбителям, при- 
шлось немало попотеть, 
чтобы разобраться с по- 
мощью А. Родионова в 
схеме, освоить методику 
отыскания и устранения 
повреждений. Тем бо- 
лее, что монтаж станции 
(естественно, навесной) 
был “запутан” изолиро- 
ванными монтажными 
проводами, и чтобы до- 
браться до места по- 
вреждения, приходи- 
лось нередко распаи- 
вать целые участки схе- 
мы. Сразу же скажу, что 
со временем такие же 
радиостанции стали применяться и на американских танках. Но копаться в 
них доставляло нам удовольствие: каждая деталь была как на ладони — так 
разумно и технологично была переделана топология монтажа. 

Время не ждало, отремонтированные танки срочно отправлялись на 
фронт, и все они должны были быть укомплектованы исправными радио- 
станциями. Поэтому нередко буквально сутками мы не выходили из сво- 
ей мастерской, чтобы успеть отремонтировать станции. И, надо сказать, 
успевали. Успевали и обучать работе на них вновь прибывших молодых 
стрелков-радистов. 

По мере продвижения фронта на запад во многих случаях становилось 
нецелесообразным транспортировать танки в Москву для ремонта. Нача- 
ли формировать и отправлять на фронт передвижные ремонтные базы 
(ПРБ), группы специалистов, в том числе и радистов. Сначала главным об- 
разом выезжали опытные мастера своего дела А. Родионов и С. Сотников 
(кстати, Родионов на фронте был награжден орденом Красного Знамени, 
а Сотников — орденом Красной Звезды). Как нам, оставшимся в Москве, 
тоже хотелось попасть на фронт! Вскоре под Вязьму поехал ремонтиро- 
вать радиостанции один из наших ребят — О. Филимонов. А после осво- 
бождения Полтавы на фронт был направлен П. Давыдов. Наконец наступи- 
ла и моя очередь — я был прикомандирован к ПРБ, которая продвигалась 
в западном направлении вместе с Первым Белорусским фронтом. 

Работа во фронтовых условиях была, конечно, нелегкой, но так радостно 
было ощущать себя причастным к победам Советской Армии. Хотя самому 
мне ни разу не пришлось применить оружие, но десятки отремонтированных 
станций, наверное, тоже были весьма полезным вкладом в ратный труд. 

Кроме английских танков, к нам несколько позже стали поступать ка- 
надские МК-3 (“Валентайн” — примерно такой же, как и “Матильда”), 
американские — сначала легкие МЗЛ с бензиновым авиационным двига- 
телем, которые из-за легкого воспламенения, по существу, были мало 
пригодны к боевым действиям, затем — средние МЗС и М4-А2. Но все 
они уступали по многим боевым характеристикам нашим Т-34 и их моди- 
фикациям. Однако следует отметить, что радиооснащение зарубежных 
танков значительно превосходило отечественное. 

Нас, молодых ребят, постоянная работа с этой техникой сделала до- 
статочно знающими и опытными радиотехниками, и мы гордились, что 
внесли свой скромный вклад в Великую Победу 1945 года. 

А. ГОРОХОВСКИЙ 


Проверка радиостанции. Слева направо: 
А. Гороховский, П. Давыдов, П. Елаков, 
О. Филимонов (1944 г.). 
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ПЕРВАЯ ПРАКТИЧЕСКАЯ ЛИНИЯ 


РАДИОСВЯЗИ А. С. ПОПОВА 
В. ЦАРЕВСКИИЙ, г. Санкт-Петербург 


13 ноября 1899 г. ночью, при плохой види- 
мости, из-за навигационной ошибки наскочил 
на подводную скалу возле юго-восточной око- 
нечности о. Гогланд броненосец береговой 
обороны “Генерал-адмирал Апраксин”. Ко- 
рабль, терпящий бедствие, увидели с прохо- 
дящего мимо крейсера “Адмирал Нахимов”. 
Через сутки из Кронштадта прибыли броне- 
носцы “Полтава” и “Севастополь”, а также 
спасательные пароходы. 15 ноября подошел 
ледокол “Ермак”. По заключению водолазов 
и офицеров-инженеров, снять броненосец 
без разрушения скалы взрывами не было воз- 
можности [1]. 

Общее руководство операцией по снятию 
корабля с камней осуществлял главный ко- 
мандир Кронштадтского порта вице-адмирал 
С. О. Макаров, а на месте аварии с января 
1900 г. — контр-адмирал З. П. Рождествен- 
ский [2]. Ледокол “Ермак” и другие пароходы 
доставили для работ необходимые материалы 
[1]. 9 декабря появились плавающие льдины, 
и вскоре прибрежный гогландский плес ока- 
зался под ледяным панцирем. 

Работы по спасению броненосца надо бы- 
ло завершить до начала весенней подвижки 
льда, которая могла разрушить корабль. Есте- 
ственно, спасательную операцию можно было 


бы ускорить при наличии бесперебойной свя- 
зи между местом аварии и ближайшим насе- 
ленным пунктом, а далее с Петербургом. Та- 
ким средством связи в сложившихся условиях 
мог быть только беспроволочный телеграф. 
Проконсультировавшись с А. С. Поповым, 
технический комитет Морского министерства 
принял решение установить станции беспро- 
волочного телеграфа на о. Гогланд и о. Кир- 
конмасари, так как последний был ближе 
к Гогланду, что вселяло большую уверенность 
в возможности организации радиосвязи; кро- 
ме того, остров соединялся с материком те- 
лефонной линией. 

Для организации линии связи технический 
комитет сформировал группу специалистов. 
Руководство работами возложили на испол- 
няющего обязанности помощника главного 
инспектора минного дела капитана | ранга 
И. И. Залевского. В группу вошел ближайший 
сотрудник А. С. Попова П. Н. Рыбкин. Науч- 
ным руководителем работ стал А. С. Попов. 
Группе были приданы одиннадцать военных 
моряков. 

А. С. Поповым впервые были разработаны 
временные правила действия и содержания 


(Окончание см. на с. 19) 


ИТОГИ КОНКУРСА НА ЛУЧШУЮ 
ПУБЛИКАЦИЮ 1998 ГОДА 


Эпиграфом к этой информации без всякой 
натяжки могут служить слова из письма нашего 
подписчика С. С. Барчева (г. Нижний Новгород): 

“В журнале “Радио” в 1998 году было 
опубликовано очень много интересных 
статей. Выбрать из них 5—8 наиболее по- 
нравившихся оказалось очень непросто”. 

И все же жюри выполнило свои обязаннос- 
ти. С помощью участников конкурса, прислав- 
ших в редакцию письма, в которых они сооб- 
щили свое мнение о лучших, на их взгляд, пуб- 
ликациях года, и были подведены итоги. 
Представляем их вашему вниманию, дорогие 
читатели. 

Нужно отметить, что по сравнению с про- 
шлым конкурсом участников на этот раз ока- 
залось значительно больше. Значит, наше об- 
ращение к читателям — активнее участвовать 
в оценке материалов, опубликованных на 
страницах журнала в 1998 г., было услышано. 
И это, конечно, порадовало нас. Мы выража- 
ем благодарность всем, кто откликнулся на 
призыв редакции. 

Итак, о победителях конкурса. 

Как и в прошлом году, явного претенден- 
та на первое место не оказалось. Поэтому 
жюри решило первое и второе места, с уче- 
том набранных очков, присудить: И. Нечаеву 
(г. Курск) за статью “Активная антенна МВ- 
ДМВ” (“Радио”, № 4) и Ю. Петропавловско- 
му (г. Таганрог) за цикл статей в разделе “Ви- 
деотехника” (№ 1—12). Каждому из них при- 
суждена денежная премия по 2500 рублей. 

Третье и четвертое места поделили моск- 
вич В. Брылов (статья в № 9 — 12 “Микро- 


схема ТОА8362 в ЗУСЦТ и других телевизо- 
рах”) и В. Жгулев из Серпухова Московской 


обл. (статья в № 12 — “Серебряная” вода 
своими руками”). Премия — по 1000 рублей 
каждому. 


Поощрительные премии (500 рублей) при- 
суждены следующим авторам: А. Койнову 
(г. Находка Приморского края) за статью “Уль- 
тразвуковое охранное устройство” (№ 7); 
А. Любодееву (г. Кемерово) за статью “Путе- 
вой велоприбор” (№ 9); А. Ломову (г. Москва) 
— за цикл статей “1ВМ РС — первое знакомст- 
во” (№ 9 — 12); В. Полякову (г. Москва) за се- 
рию статей в разделе “Радио-начинающим” — 
“Теория: понемногу — обо всем” (№ 5 — 
12); В. Шорову (посмертно) и В. Янкову 
(г. Москва) за статью “Трехполосная АС прост- 
ранственного звука” (№ 2); А. Фрунзе 
(г. Москва) за статью “Нужна ли замена ваше- 
му “Пентиуму”? (№ 7). 

По решению жюри те, кто назвал четыре 
лучших публикации, награждены бесплатной 
подпиской на журнал “Радио” на второе полу- 
годие 1999 года. Это — А. Слободских 
(г. Орск), С. Жилинский (г. Волковыск, Бела- 
русь), В. Суров (г. Горно-Алтайск), Д. Швец 
(г. Ульяновск), Д. Иванов (Ленинградская обл.., 
д. Бабино), С. Ребрушкин (г. Саранск). 

В заключение напоминаем, что наш тради- 
ционный конкурс продолжается. Его условия 
вместе с итогами конкурса по номинациям 
для начинающих авторов и для авторов, про- 
живающих вне Москвы, будут опубликованы в 
следующем номере журнала. 

Редакция 


Оцените, пожалуйста, по пятибалль- 
ной шкале основные разделы и рубри- 
ки журнала. Оценка “0” будет означать, 
что рубрике вообще не место на стра- 
ницах “Радио” и ее нужно закрыть, а “5” 
— ваше пожелание увеличить выделяе- 
мое ей место. Если вы хотите дать 
оценку рубрике, которая отсутствует в 
перечне, впишите ее наименование и 
оценку в свободную строку. 


Дополнительные пожелания можно 
изложить на обороте анкеты. При необ- 
ходимости анкету можно дополнить 
письмом, которое будет нам особенно 
полезно при оценках. 


Заполните и пришлите анкету — и 
ваши шансы найти на страницах журна- 
ла именно то, что вам нужно, повысятся! 


Журнал в журнале 
“Радио” — начинающим”.............. [1 
Журнал в журнале 
“Связь: средства и способы”........ и 
Журнал в журнале 
“Связь: КВ, УКВ и Си-Би”.............. [1 
Видеотехника..................нннаниньннь: [] 
Спутниковое телевидение............ [1 
ВАЛИОПРИЕеМ.. „канаве оны [1 
Звукотехника................ненниннннннинья [1 
В МОРЕНИЯ ель лась лобка кыениия [1 
Электроника в быту...................... [1 
Источники питания.................ннн.. [1 
Домашний телефон.................:..... [1 
Личная радиосвязь (Си-Би).......... [1 
Устройства охраны 
и сигнализации...............лннннннннне: [1 
зниеоноонессорная техника....... [1 
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лугодия и заполнить анкету, которая опуб- 
ликована в мартовском и этом номерах 
журнала. 
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СХЕМОТЕХНИКА ВЫХОДНЫХ 
ВИДЕОУСИЛИТЕЛЕЙ 


В. БРЫЛОВ, г. Москва 


Заключительная часть этой статьи посвящена схемотехничес- 
ким решениям видеоусилителей с микроконтроллерной регули- 
ровкой баланса белого. Рассказ о том, почему в современных те- 
левизорах полоса пропускания видеотракта достигает 10 МГц 
и более, дает основание радиолюбителям для соответствующих 
доработок отечественных телевизоров третьего и четвертого по- 


коления. 


Наиболее совершенными можно на- 
звать видеоусилители (ВУ) для видео- 
процессоров (ВП) с микроконтрол- 
лерной регулировкой баланса белого, 
используемые в телевизорах седьмого 
поколения, в которых применяют цифро- 
вое управление микросхемами. Их мож- 
но разделить на две группы. К первой от- 
носятся ВУ для ВП с автоматической ус- 
тановкой ББЧ (с системой АББ) и микро- 
контроллерной регулировкой  БББ, 
ко второй — ВУ для ВП с микроконтрол- 
лерной установкой обоих режимов. Такие 
ВУ не имеют настроечных резисторов. 

ВУ первой группы использованы в те- 
левизорах 1\Т25152/28162 [7] и ТНОМ- 
$О0М—$1Т\2160 [10]. В первом случае 
каждый ВУ (рис. 11) собран натрехтран- 
зисторах и представляет собой усили- 
тель с активной нагрузкой (\ТТ, \УТ2) 
и измерительным транзистором \УТЗ. 
Микросхема ШОА1 — видеопроцессор 
с системой АББ, управляемый по цифро- 
вой шине РС. Цифровая микросхема 
$0А20563А508 (001) — микроконтрол- 
лер системы управления функциями 
всех блоков телевизора, а $0А2586 
(002) — микросхема памяти цифровых 
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— 
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значений настроек и регулировок. Кас- 
кад на транзисторе \Т10 — ИОН. 

Построение ВУ не имеет существен- 
ных отличий от описанных ранее. Однако 
функционируют они иначе. Что касается 
ББЧ, он обеспечивается автоматически. 
Размахи сигналов для получения БББ ус- 
танавливают при изготовлении или ре- 
монте телевизора посредством микро- 
контроллера 001 при его работе в сер- 
висном режиме. Используя меню на эк- 
ране кинескопа и пульт дистанционного 
управления, оператор регулирует пара- 
метры каждого из лучей. Их необходи- 
мые значения запоминаются в микро- 
схеме 00.2, из которой они при эксплуа- 
тации поступают на ВП. Последний ис- 
пользует приходящую цифровую инфор- 
мацию для установки регулировок уси- 
ления в каналах В, С, В. Более подроб- 
ные сведения по вопросам функциони- 
рования цифровой шины управления РС 
можно найти в [1, 11]. 

На рис. 12 показана принципиальная 
схема ВУ упомянутого телевизора 
ТНОМ$ОМЫ—$Т\2160. Микросхема ПВА1 
— видеопроцессор с системой АББ и ци- 
фровым управлением по шине РС, БА? 
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Рис. 12 

— интегральный трехканальный видео- 
усилитель с цепями системы АББ, 001 — 
микроконтроллер, 002 — устройство па- 
мяти. ИОН собран на транзисторе УТТ. 
Цепи системы АББ содержат элементы 
В11, \04, А14, \05, В8, В4, С1. Функцио- 
нирует этот ВУ так же, как и предыдущий. 

Пример телевизора, в котором и ББЧ, 
и БББ устанавливаются микроконтрол- 
лером, — РАМАЗОМСЫ-—ТС-141108/21$2 
[10]. Принципиальная схема его ВУ изоб- 
ражена на рис. 13. В нем использован са- 
мый простой из рассмотренных усили- 
тель с резистивной нагрузкой на одном 
транзисторе. Микросхема ВА1 — видео- 
процессор, 001 — микроконтроллер, 
002 — устройство памяти. Функциони- 
рование этого ВУ — такое же, как иу со- 
бранных по схемам на рис. 11 и 12, за ис- 
ключением того, что в сервисном режи- 
ме настраивают не только БББ, нои ББЧ. 

Из рассмотренного следует, что пост- 
роение ВУ при переходе от одного поко- 
ления телевизоров к другому изменяет- 
ся в сторону упрощения при одновре- 
менном улучшении технических и экс- 
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плуатационных характеристик. Каждый 
раз это достигается за счет использова- 
ния более современных компонентов 
и усложнения схемотехники трактов 


‚ цветности и яркости. 


Проследим, как же изменялись пара- 
метры ВУ. 

Нелинейные искажения в телевизо- 
рах первого поколения (УЛПЦТ) были 
очень велики. У ВУ канала яркости они 
доходили до 12%, у ВУ цветоразностных 
сигналов — до 15 %. Это объяснялось 
вдвое большим размахом этих сигналов 
по сравнению с яркостным. В телевизо- 
рах второго поколения (УПИМЦТ) уро- 
вень искажений в ВУ был снижен до 8 %, 
аваппаратах последующих поколений — 
до5%. 

Коэффициент передачи ВУ в телеви- 
зорах УЛПЦТ в канале яркости достигал 
50, а ВУ цветоразностных сигналов — 
23...47. ВУ в моделях УПИМЦТ имели ко- 
эффициент передачи, равный 47. Втеле- 
визорах ЗУСЦТ использованы ВУ с коэф- 
фициентом передачи 38, а в последних 
моделях он не превышает 20. Размах 
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входных сигналов у ВУ модели УЛПЦТ 
равен 1,5 В в л канале яркости 
и 3,2 В в цветоразностных ВУ. В телеви- 
зорах второго-третьего поколений на ВУ 
поступали сигналы В, С, В из ВП 
ТОА2530, ТОАЗ505 размахом 2 В. У более 
совершенного ВП ТВА4580 он равен 3 В, 
ау ТРАЗ362 — 4 В. Увеличенный размах 
входных сигналов позволил снизить ко- 
эффициент передачи ВУ, что обеспечило 
уменьшение искажений и возможность 
расширения полосы пропускания. 

Полосы пропускания яркостного, цве- 
торазностных и цветовых сигналов в те- 
левизорах УПИМЦТ и ЗУСЦТ (на 
ТОА2530, ТОАЗ501) равны 5,5; 1,5...2; 
5,5 МГц соответственно, в телевизорах 
четвертого поколения — 5,2; 2; 10 МГц, 
а в современных аппаратах (на ТОА8З62 
и ей подобных) — 8; 3,5; 9...10 МГц. Это 
означает, что втелевизорах первого-тре- 
тьего поколений тракты яркости и цвет- 
ности, а также ВУ передавали на кине- 
скоп не весь спектр принимаемого ви- 
деосигнала. Лишь в аппаратах четверто- 
го и последующих поколений полоса 
пропускания ВП расширилась, превзой- 
дя стандартное значение в 6,25 МГц. ВП 
с расширенной полосой потребовали со- 
ответствующего расширения полосы 
пропускания ВУ до 9...10 МГц. И такие ВУ 
появились (см. рис. 4, 6—13). ВУ на 
ТОАб101О0, ТОАб103О, ТЕАЗТОТЛАЛМ 
обеспечивают линейную АЧХ до частот 
7,5...8 МГц при минимальной потребляе- 
мой мощности. 

Может возникнуть вопрос: если рас- 
ширение полосы пропускания ВП и ВУ до 
передаваемой телецентром 6,25 МГц оп- 
равдано, зачем нужно дальнейшее уве- 
личение? 

Напомним, что импульс любой формы 
можно представить суммой синусои- 
дальных составляющих с соответствую- 
щими частотами, амплитудами и фаза- 
ми. Математическое выражение такого 
представления называют преобразова- 
нием Фурье. Оно позволяет определить 
значения указанных параметров для ос- 
новной частоты импульса и ее гармоник. 

Принято считать, что строка телеви- 
зионного изображения состоит из 800 
элементов. При строчной частоте 
15,625 кГц длительность прямоугольного 
импульса, представляющего такой эле- 
мент, равна 80 нс. Ему соответствует на- 
бор синусоид с частотами 6,25; 12,5; 
18,75 МГц ит. д. Для приближенного со- 
хранения формы импульса необходимо, 
чтобы хотя бы часть гармоник передава- 
лась без искажения амплитуд и фаз. 
При полосе пропускания 5,5 МГц ни одна 
из этих гармоник на кинескоп не попадет 
и такой элемент воспроизведен не будет. 
При полосе пропускания видеотракта до 
10 МГц через него пройдут только сину- 
соидальные колебания основной часто- 
ты 6,25 МГц. В результате прямоуголь- 
ный первоначально импульс будет пере- 
дан на катод кинескопа в виде положи- 
тельной полуволны синусоиды с умень- 
шенной амплитудой и воспроизведен 
нерезко. 

Импульс, соответствующий детали 
изображения длительностью в два эле- 
мента строки, при ширине полосы про- 
пускания ВП и ВУ 5,5 МГц будет передан 
основной частотой 3,125 МГц, что соот- 
ветствует горизонтальной четкости 
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340 линий шкалы испытательной табли- 
цы. Однако изображение этой детали на 
экране кинескопа будет нерезким и не- 
ярким. При полосе 10 МГц будут переда- 
ны основная частота, вторая и третья 
гармоники (3,125; 6,25; 9,375 МГц). Чет- 
ная гармоника повысит крутизну фронта 
импульса, искажая его спад, а нечетная 
— улучшит его прямоугольность. 

Заметно улучшится воспроизведение 
детали изображения протяженностью 
в три элемента строки, что соответствует 
горизонтальной четкости 230 линий. 
При полосе пропускания 5,5 МГц будут 
переданы две гармоники (2,083 
и 4,167 МГц), а при полосе 10 МГц — че- 
тыре (еще 6,25 и 8,333 МГц). 

Следовательно, в телевизоре с поло- 
сой пропускания видеотракта 5,5 МГц 
обеспечивается резкое воспроизведе- 
ние не более 230 деталей изображения 
в строке. Детали с размерами, соответ- 
ствующими 230...340 линиям, будут пе- 
реданы нерезко, с размытыми граница- 
ми. Более мелкие либо сольются в об- 
щую светлосерую полосу, либо вообще 
не будут воспроизведены. 

Если же полоса пропускания видео- 
тракта расширена до 10 МГц, то грани- 
цей резко воспроизводимых штрихов ис- 
пытательной таблицы будет уровень 
в 340 линий, а штрихи в интервале 340 
и более линий будут слегка смазаны. 

Известно, что видеосигнал на выходе 
видеомагнитофонов формата УН$ имеет 
горизонтальную четкость 230...270 ли- 
ний, а формата $-УН$ — 400...430 линий. 
Эфирные программы передаются с чет- 
костью 320...360 линий. Это означает, 
что приемник с полосой пропускания 
5,5 МГц хорошо воспроизведет все, кро- 
ме самых мелких, детали формата УН$, 
несколько ухудшит резкость эфирных 
программ и значительно ухудшит вос- 
произведение сигналов $-УН$, умень- 
шив их четкость почти вдвое (с 400...430 
линий до 230...340). 

В то же время телевизоры с полосой 
пропускания видеотракта 10 МГц с высо- 
кой четкостью воспроизведут сигналы 
УН$, а также эфирные программы 
и лишь самые мелкие детали изображе- 
ния формата $-УН$ будут иметь пони- 
женную резкость. 

Итак, для удовлетворительного вос- 
произведения программ формата \УН$ 
достаточно иметь полосу пропускания 
видеотракта 5,5 МГц, а при использова- 
нии видеомагнитофона $-УН$ нужна по- 
лоса 10 МГц. 

Остался невыясненным вопрос, за- 
чем нужна более широкая полоса (чем 
6,25 МГц) при приеме эфирных про- 
грамм? 

Дело в том, что в телевизорах четвер- 
того и последующих поколений принима- 
ются меры кулучшению формы принима- 
емых видеосигналов. Из-за ряда причин 
(они подробно изложены в [1, 2и 12]) им- 
пульсы, составляющие видеосигнал, пе- 
редаваемый телецентром, не имеют пря- 
моугольной формы. Длительность фрон- 
тов и спадов импульсов в сигналах яркос- 
ти может быть (в зависимости от ампли- 
туды) до 150 нс. Такова же длительность 
перепадов в цветоразностных сигналах 
систем РАЁ и МТ$С. В стандарте ЗЕСАМ 
они имеют длительность до 1800 нс, что 
вызвано использованием другого спосо- 


ба модуляции поднесущих сигналами 
цветности. В системах РАЁ и МТ$С при- 
меняют разновидности амплитудной мо- 
дуляции, а в стандарте ЗЕСАМ — частот- 
ную модуляцию. В результате длитель- 
ность перепадов в цветоразностных сиг- 
налах зависит от значения сдвига часто- 
ты поднесущей при переходе от детали 
изображения с одним цветом к детали 
с другим цветом. 

Для повышения крутизны перепадов 
цветоразностных сигналов ЗЕСАМ в те- 
левизоры вводят корректоры цветовых 
переходов. Основой такого корректора 
служит микросхема ТОА4565 (аналоги — 
К174ХА27, КР1087ХА1). Принцип работы 
корректора подробно описан в разделе 
8.5 в [5]. Корректор сокращает длитель- 
ность перепадов с 800 до 150 нс, уравни- 
вая их крутизну в яркостном и цветораз- 
ностных сигналах и совмещая их по вре- 
мени. Однако он не может справиться 
с сигналами, имеющими очень пологие 
фронты. В [1] предложено использовать 
совместно с микросхемой дополнитель- 
ный корректор, сокращающий длитель- 
ность цветового перехода с 1800 до 
800 нс и позволяющий затем микросхе- 
ме ТОА4565 уменьшить эту длительность 
до 150 нс. Схема такого корректора на 
одном транзисторе рассмотрена в [1]. 

В наиболее современных телевизорах 
используют корректоры перепадов сиг- 
налов и в тракте яркости, например, про- 
цессоры улучшения изображения 
ТОА9170, ТРАЭ171 [9]. Путем статистиче- 
ского анализа частоты повторения в кад- 
ре пяти уровней яркости он корректирует 
общую нелинейность видеотракта ук 
до нормативного значения 1,2. В резуль- 
тате обеспечивается отображение всех 
10 градаций яркости по шкале испыта- 
тельной таблицы, расширяется диапазон 
изменения насыщенности синих и осо- 
бенно голубых цветов, плохо воспроиз- 
водимых в рамках используемой колори- 
метрической системы В, С, В. Микросхе- 
ма ТОАЗЗ62 имеет встроенные цепи для 
улучшения четкости изображения. 

Повышение крутизны перепада пред- 
ставляет собой изменение его формы 
путем введения в состав сигнала более 
высокочастотных гармоник, отсутство- 
вавших в принятом сигнале. Применение 
такой процедуры в телевизорах с поло- 
сой пропускания ВП и ВУ, равной 
5,5 МГц, малоэффективно, так как боль- 
шая часть введенных корректором гар- 
моник расположена вне этой полосы 
и улучшения воспроизведения не про- 
изойдет. В то же время расширение по- 
лосы пропускания улучшает передачу 
гармоник. Отметим попутно, что коррек- 
тор цветовых переходов не исправляет 
апертурные искажения в кинескопе. 
Для их уменьшения нужна лишь точная 
фокусировка лучей кинескопа, уменьша- 
ющая их диаметр. 

В телевизорах с частотой кадровой 
развертки 100 Гц полоса пропускания 
сигналов яркости и В, С, В увеличена до 
15...22 МГЦ, а у цветоразностных сигна- 
лов равна 13 МГц. В таких аппаратах ис- 
пользуют ВУ на микросхеме ТОАб1110 
с граничной частотой 16 МГц. 

Все рассмотренные ВУ использованы 
в телевизорах промышленного произ- 
водства, выпускавшихся большими се- 
риями, и проявили себя как работоспо- 


собные. Следовательно, их можно попы- 
таться применить для модернизации те- 
левизоров устаревших моделей. Рас- 
смотрим эту возможность. 

Что касается телевизоров УЛПИТ, 


’ то замена четырех ламповых ВУ транзис- 


торными позволила бы заметно улучшить 
качество изображения, избавиться от не- 
скольких ламп, работающих в форсиро- 
ванном режиме, снизить энергопотреб- 
ление и тепловыделение. Но этому ме- 
шает то, что ВУ таких телевизоров пита- 
ются напряжением 370 В, а максималь- 
ное напряжение у перспективных транзи- 
сторов (ВЕ871$ и аналогичных) достига- 
етлишь 250 В. Снизить напряжение пита- 
ния невозможно при сохранении способа 
модуляции кинескопа. Следовательно, 
замена ВУ в телевизорах УЛПЦТ возмож- 
на лишь при существенной переделке 
блока цветности с изменением способа 
модуляции кинескопа. Имея в виду пост- 
роение современных телевизоров, она 
должна включать введение в него ВП для 
формирования сигналов В, С, В, что поз- 
волит изменить способ модуляции кине- 
скопа и собрать ВУ по любой схеме из по- 
казанных на рис. 4—7, 9, 10. 

В телевизорах серии УПИМИТ воз- 
можна (и даже желательна) замена тран- 
зистора КТ94ОА в каждом модуле М2-4-1 
любым из указанных ниже аналогичных 
зарубежных транзисторов. Результатом 
будет более устойчивая работа ВУ, улуч- 
шенная цветопередача. Весьма рацио- 
нальным представляется описанный в [1] 
вариант: вместо каскада на транзисторе 
КТ94ОА с резистивной нагрузкой исполь- 
зовать каскад на двух транзисторах 
КТУ6бЭА с активной нагрузкой. Это повы- 
сит качество работы при снижении вдвое 
мощности, потребляемой по цепи пита- 
ния +200 В. Целесообразно также более 


‚ существенное изменение построения ВУ: 


замена модулей М2-4-1 на любые из чис- 
ла рассмотренных по схемам на рис. 4— 
7, 9, 10, смонтированные на небольшой 
плате, прикрепленной к плате кинескопа. 
Это расширит полосу пропускания ВУ 
при резком сокращении числа использу- 
емых деталей и энергопотребления. 

В ЗУСЦТ с ВУ, построенными по схе- 
мам на рис. 5 и 8, транзисторы КТ940А 
(УТ1 и \УТ2) могут быть заменены на 
ВЕ869 и ВЕ422 соответственно (см. 
рис. 11) без каких-нибудь изменений. 
Целесообразно также перенести ВУ 
с модуля цветности на плату кинескопа. 

Транзисторы ВС557М, ВС558, 
ВС558В могут быть заменены на 
КТЗ107И. Вместо ВЕ422, ВЕ423 может 
быть использован транзистор КТЗ157А. 
Транзисторы 2$С22710, 2$С3271, 
2$С3063.Е2, 28С4714.Е2, ВЕ869, 
ВЕ871$ взаимозаменяемы. По справоч- 
никам аналогичные параметры имеет 
отечественный транзистор КТУбЭА, 
но эта замена неравноценна. Диод 
144148 может быть заменен на КД522Б. 
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КАК ВОЙТИ В СЕРВИСНОЕ МЕНЮ 


ТЕЛЕВИЗОРА 


М. РЯЗАНОВ, г. Москва 


В продолжении обзора по вхождению 
в сервисные меню телевизоров хочется 
остановиться на аппаратах фирмы $О0М\ 
Разнообразие, скорость разработки и вы- 
пуска ее новых моделей впечатляют. Хотя 
фирма их тщательно проверяет методом 
тестирования, некоторые недостатки те- 
левизоров все же выявляются лишь после 
реализации. 

В начале 1999 г. во все сервисные цент- 
ры России поступила информация из глав- 
ного офиса фирмы об обнаружении дефек- 
та в моделях КУ-М2541К и КУ-М2540К 
и способах его устранения. Начиная с за- 
водских номеров 4046344 (К\-М2540К) 
и 4000310 (К\У-М2541К), в конструкцию те- 
левизоров внесены изменения, о которых 
рассказано ниже. 

Дефект проявляется в отсутствии рас- 
тра, высокого напряжения и звука. Аппарат 
все время находится в дежурном режиме 
(ЗТАМО-ВУ). 


придется поменять микросхему памяти 

1С002. 

Во избежание повторного дефекта 
и возможного выхода из строя микросхемы 
вносят в телевизор изменения по схеме на 
рис. 2, где жирной линией изображены 
вновь монтируемые детали, а крестами пе- 
речеркнуты удаляемые элементы и соеди- 
нения. 

Для внесения изменений при коррекции 
растра, баланса белого и других парамет- 
ров этих моделей телевизоров входят 
в сервисное меню и работают в нем, выпол- 
нив следующие операции: 

1. Включают телевизор. 

2. Входят в МЕМО, подав команды с пульта 
нажатием кнопок в последовательности, 
показанной на рис. 3. 

3. Нажимают кнопку МЕМЦИ. 

4. Красной или зеленой кнопкой пульта вы- 
бирают микросхему ТОАЗ366-1 или 
ТОА8366-2. 


Рис. 1 [БЕСИТ СО] Рис. з [25 ГМОЕ= [5 


Причиной неисправности оказалось по- 
вреждение бита перезагрузки микросхемы 
памяти 1С002 на плате А — $1Т24С16СМ1- 
ТВ/А(9-759-277-89). 

Для устранения дефекта сначала нужно 
попробовать перезагрузить микросхему 
памяти без ее замены. Для этого устанав- 
ливают перемычку на плате А со стороны 
печатных проводников: контакт 9 разъема 
СМ001 соединяют с общим проводом (при 
размещении платы срезанным углом вверх 
контакт находится во втором ряду, считая 
снизу вверх ряды и слева направо контак- 
ты). Затем, используя пульт, подают комби- 
нацию команд, нажимая кнопки в последо- 
вательности, показанной на рис. 1. 

После этого выключают телевизор кноп- 
кой на его передней панели и дожидаются, 
когда погаснет светодиод. Затем включают 
телевизор. Через несколько секунд должно 
появиться изображение. Если это произой- 
дет, необходимо при выключенном аппара- 
те снять перемычку и, включив его снова, 
отрегулировать геометрию растра и баланс 
белого. Далее в тестовом режиме подают 
команду ТТ 27. 

Если же после двух-трех попыток не уда- 
ется добиться появления изображения, 
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5. Входят в микросхему, нажав белую 
кнопку. 

6. Выбирают параметр красной или зеле- 
ной кнопкой по табл. 1 или табл. 2 соот- 
ветственно микросхемам ТОА8366-1 
или ТОА8366-2. 

7. Изменяют параметр кнопками. “+” и “-”, 
относящимися к МЕМИ. 

8. Выходят из режима МЕМО, нажав кнопку 
два раза. 

9. Запоминают регулировки в режиме ТТ: 
набирают код 16, на экране должно по- 
явиться обозначение ТТ16, через две 
секунды установки будут внесены в мик- 
росхему памяти. 

10. Выключают телевизор. 

На этом работа с такими моделями те- 
левизоров завершается. 

Кроме рассмотренного способа вхож- 
дения в сервисное меню телевизоров ука- 


Таблица 1 


Н НЕТ Горизонтальный сдвиг 
Н $12Е Размер по горизонтали 


РИМ АМР Подушка (средняя часть 
растра 


СОВМ Р! 


| 
м 
ТИТ 


\У НМЕАВ Линейность (нижняя часть 
растра 


"Размер по вертикали 
5 СОАА Линейность (верхняя часть 
растра 
ОВ | У СЕМТВЕ | Центровка по вертикали 
[00 | НМВ СВЕЕМ| Баланс зеленого 
[ОЕ | НМ/В ВЦУЕ | Баланс синего __^ | 


СОГО0Я 
Таблица 2 


ЕМО ТВАСК | Узкое/широкое 
изображение 


\ БЕГАУ Коррекция по вертикали 


0 
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Г06_ 
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занных моделей, фирма ЗОМУ применяет 

в своих аппаратах еще несколько способов. 

Самые распространенные из них связаны 

с переключением (или включением) теле- 

визоров в дежурный режим. Затем на пуль- 

те, соответствующем имеющейся модели, 
нажимают кнопки в следующей последова- 

тельности: ОМ ЗЭСВЕЕМ ОПОЗРИЬАУ “5”, 

МОШМЕ “+”, ТУ. Выходят из режима, нажав 

два раза кнопку “0”. Таким способом управ- 

ляют аппаратами: 

а) в случае применения пульта ВМ-833: 
КУ-М2540; 

КУ-С217ЗВУЕ, КУ-С21710/К/КВ на 

СНА$$!$ ВЕ-ЗВ; 

КУ-2501А/О/К, КУ-С250ЗВУЕ, 

КУ-С25080/Е, К\У-С2509В/О0/Е/К; 

6) при использовании пульта ВМ-836: 
КУ-М1440, КУ-М2171, КУ-М2181, 
КУ-М2101; 

К\У-2170, К\У-2180, КУ\У-2540, 

КУ-2181КВ на СНАЗ$!$ ВЕ-4; 

КУ-29Х1А/А/В/О/Е/К/Ь/В/Ц на СНАЗ- 

$$ ВЕ-5; 

КУ-16ММТ1А/К/В/У; 

в) при использовании пульта ВМ-839: 
КУ-29Х1А/В/О/Е/К/Ь/В/У на СНАЗ $$ 
ВЕ-З0. 
Похожим способом входят в сервисное 

меню телевизоров с пультами, имеющими 

немного другие обозначения кнопок. Также 

в дежурном режиме набирают следующую 

их комбинацию: ПОИЗРИА\ “5”, МОШМЕ “+”, 

РОМ(ЕН. Так управляют аппаратами: 
КУ-$29ВМ1/34АМ1 на СНАЗ$$ С1 

с пультом ВМ-821; 

КУ-С21М1/Р1/$11, КУ-Т21М1/МЕ1/ 
ММ1/ ММЛ1, КУ-Т25МЕ1 с пультом ВМ-870. 

Работают в режиме ЗЕА\М5 так: кнопка- 
ми “1” и “4” выбирают регулируемые пара- 
метры, “3” и “б” — увеличение или умень- 
шение значений, МОТЕ — запись, “0” — ис- 
полнение записи. Для выхода из режима 
нажимают два раза на кнопку РОМЕВН. 

Другой способ вхождения в сервисное 
меню связан с одновременным включени- 
ем телевизора. Для этого одновременно 
нажимают на любые две кнопки на перед- 
ней панели аппарата: 

КУ-Е2551А/В/Е/К, КУ-$29.М№М1/ММ1/ 
$М1, КУ-$34/№М1/ММ1/$М1 — на СНАЗ $!$ 
АЕ-2В с пультом ВМ-831; 

КВА-$4613 — на СНАЗ$!$ АР-2 с пуль- 
том ВМ-832. 

Разновидностью этого способа можно 
назвать вхождение в режим при включении 
телевизора одновременным нажатием кно- 
пок “-—” и “+” на передней панели аппарата: 

КУ-$2952КВ — на СНАЗ$!$ АЕ-З с пуль- 
том ВМ-831. 

Есть и такой способ, применяемый при 


включенном питании телевизора. Сначала = 


нужно дважды нажать на кнопку ВКЛ пульта. 
При этом в правом верхнем углу экрана по- 
явится надпись ТТ. Затем нажмите на кноп- 
ку МЕМО пульта в аппаратах: 

КУ-$2941А/В/О/К, К\У-$294204, КУ- 
$2943Е — на СНАЗ$!$ АЕ-2Е с пультом 
ВМ-831. 


ЗАО “Центр “Орбита-Сервис” 
техноторговый центр -15. 
Москва, 

Алтуфьевское шоссе, 60. 
Ремонт радиоаппаратуры: 
тел. 902-41-01; 902-41-74, 
миили/. сра{.ги/-маакК 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


— РАДИО №5, 1999 


КОМПОНЕНТЫ В БЫТОВОЙ 


ВИДЕОТЕХНИКЕ 


ИНТЕГРАЛЬНЫЕ КОММУТАТОРЫ, 
ПАРАМЕТРЫ, ПРИМЕНЕНИЕ 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


Интегральные коммутаторы (ИК) в на- 
стоящее время не дефицитны, и цены на 
них вполне доступны. Поэтому трудности 
их применения в основном возникают 
лишь при необходимости замены микро- 
схем в миниатюрных корпусах для по- 
верхностного монтажа. Их широко ис- 
пользуют в видеокамерах и современных 
моделях видеомагнитофонов различных 
фирм. Для этих случаев более подходят 
отечественные микросхемы серии 564 
в корпусах с планарными выводами. 
Строенные коммутаторы ТС4053 и дру- 
гие, хотя и не имеют полных отечествен- 
ных аналогов, вполне могут быть замене- 
ны, например, двумя микросхемами 
КР5ЭОКН4, каждая из которых содержит 
сдвоенные ключи с независимым управ- 
лением. 

На ИК можно собрать и самые различ- 
ные радиолюбительские устройства. На- 
пример, в [3] описано их использование 
в генераторе линейно изменяющегося 
напряжения и в устройстве выборки-хра- 
нения для преобразователя числа строк 
систем авторегулирования видеомагни- 
тофонов. 

В качестве еще одного примера рас- 
смотрим применение ИК в устройстве 
восстановления постоянной составляю- 
щей телевизионного сигнала. 

Известно, что видеосигнал содержит 
постоянную составляющую, значение ко- 
торой зависит от содержания изображе- 
ния и изменяется с частотой 0...3 Гц. Из- 
за наличия разделительных конденсато- 
ров в аппаратуре формирования видео- 
сигналов она, как правило, теряется. 
В нужных точках тракта ее искусственно 
восстанавливают. Одной из таких точек 
следует назвать вход телевизионного мо- 
дулятора, переносящего ПЦТВ в область 
высоких частот. Как влияет постоянная 
составляющая телевизионного видеосиг- 
нала на качество модуляции, эскизно ил- 
люстрирует рис. 3. 

Модуляторами для маломощных фор- 
мирователей телевизионных радиосигна- 


лов часто служат устройства, сопротивле- 


ние которых токам высокой частоты зави- 
сит от значения напряжения на управляю- 
щем входе. Типичная модуляционная ха- 
рактеристика такого устройства показана 
на рис. З‚а. Для неискаженной передачи 
сигналов изображения модулирующее на- 
пряжение не должно выходить за пределы 
линейного участка -характеристики. 
При этом огибающая радиосигнала (ВЧ 
заполнение не нарисовано) будет иметь 
вид, изображенный на рис. 3,6. Согласно 
ГОСТ 18471-83, ГОСТ 21879-76, опреде- 
ляющим параметры трактов и сигналов 
вещательного телевидения, уровни ра- 
диосигнала изображения должны быть 


‚ следующие: 


1) соответствующий синхроимпульсам 
(максимальный уровень несущей) — 
100 %; 

2) соответствующий уровню гашения — 

_ уе о 96: 

3) соответствующий уровню белого — 
15+2 %; 

4) минимальный (остаток немодулиро- 
ванной несущей) — 7+2 %. 

Эти требования — довольно жесткие, 

и выдержать их при долговременной ра- 

боте аппаратуры в различных внешних ус- 

ловиях непросто. Об остроте проблемы 
свидетельствует опыт работы многих ма- 
лобюджетных региональных и местныхте- 
лекомпаний, качество сигналов которых 
далеко не всегда соответствует требова- 
ниям стандартов (когда нет денег на кон- 
трольно-измерительное оборудование, 
трудно говорить о качестве вещания). 
Уровень постоянной составляющей ре- 
ального сигнала изображения меняется 

в довольно широких пределах. Без посто- 

янной составляющей он будет воспроиз- 

водиться на экране кинескопа с искажени- 
ями яркости фона и перепадов яркости 
между крупными деталями (вместо белых 
деталей будут серые ит. п.). Для их устра- 
нения применяют специальные устройст- 
ва-восстановители постоянной составля- 
ющей (ВПС) или, по-другому, фиксаторы 
уровня (СГАМР№МС). 

ВПС бывают двух типов — неуправляе- 
мые (с применением пикового диодного 
детектора) и управляемые (с использова- 
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нием генератора импульсов фиксации). 
Неуправляемые фиксаторы уровня обла- 
дают меньшей точностью восстановления 
постоянной составляющей и, самое глав- 
ное, низкой температурной и долговре- 


°менной стабильностью, т. е. при измене- 


нии температуры и старении рабочая точ- 
ка (в нашем случае модулятора) переме- 
щается по модуляционной характеристи- 
ке (рис. З‚а). При дрейфе рабочей точки 
вправо синхроимпульсы телевизионного 
сигнала попадают на верхний нелинейный 
участок характеристики. В результате 
в радиосигнале синхроимпульсы “сплю- 
щиваются”, что приводит в приемнике 
к срыву синхронизации, особенно кадро- 
вой (подергивание изображения по вер- 
тикали). В случае дрейфа рабочей точки 
влево уровень белого в сигнале оказыва- 
ется на нижнем нелинейном участке ха- 
рактеристики, а на изображении появля- 
ется “негатив” и цветные ореолы вокруг 
объектов. В обоих случаях ктому же резко 
увеличивается уровень внеполосных из- 
лучений и комбинационных помех. 

У управляемых ВПС указанные недо- 
статки отсутствуют, но они существенно 
сложнее. Области применения управляе- 
мых ВПС: многоканальные формировате- 
ли телевизионных сигналов, генераторы 
испытательных сигналов высокой точнос- 
ти, формирователи стандартных телеви- 
зионных сигналов, работающие при боль- 
ших изменениях температуры окружаю- 
щей среды, и т. п. И вообще, при необхо- 
димости получения высококачественного 
стабильного изображения при стыковке 
видеоаппаратуры применение управляе- 
мых ВПС оказывается весьма полезным. 

Разработанный автором фиксатор 
уровня не содержит дефицитных элемен- 
тов и может быть повторен радиолюбите- 
лями средней квалификации. Его принци- 


‚ пиальная схема изображена на рис. 4, 


а осциллограммы в характерных точках — 
на рис. 5. Основу ВПС составляет интег- 
ральный коммутатор ПА2, управляемый 
генератором импульсов фиксации на мик- 
росхемах БАЗ, 001. 

Приходящий на видеовход ПЦТВ по- 
ступает через конденсатор Сб на форми- 
рователь строчных синхронизирующих 
импульсов на микросхеме ОАЗ, представ- 
ляющий собой упрощенный вариант суб- 
модуля синхронизации телевизоров 
ЗУСЦТ. Положительные импульсы (рис. 5, 
осц. 2) с вывода 3 этой микросхемы воз- 
действуют на одновибратор временной 
задержки натриггере 001.1, запускаемый 
фронтом каждого импульса. На триггере 
001.2 собран собственно генератор фик- 
сирующих импульсов, запускаемый спа- 
дами импульсов генератора задержки 
(рис. 5, осц. Зи 4). Импульсы фиксации 
(рис. 5, осц. 4) по времени расположены 
на задней площадке строчных импульсов 
гашения. . 

Одновременно ПЦТВ через ФНЧ 
В2С111С283З, служащий для ограничения 
спектра сигнала, получаемого на выходе 
ВЧ модулятора, через эмиттерный повто- 
ритель на транзисторе \Т1, запоминаю- 
щий конденсатор С5 и ОУ БА1 проходит на . 
выход ВПС для дальнейшей подачи на мо- 
дулятор или на другие необходимые уст- 
ройства. Напряжение фиксации (рис. 5, 
осц. 5) зависит от положения движка под- 
строечного резистора В15. 

В моменты появления фиксирующих 
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импульсов коммутатор на микросхеме 
ОА2 открывается и запоминающий кон- 
денсатор С5 быстро заряжается до напря- 
жения, примерно равного напряжению на 
движке резистора В15. После окончания 
фиксирующего импульса, т.е. во время 
активной части каждой строки, постоян- 
ное напряжение на правой (по схеме) об- 
кладке конденсатора С5 сохраняется 
практически неизменным, так как входное 
сопротивление ОУ ВА] и выходное сопро- 
тивление закрытого ключа коммутатора 
ОА? очень велико (единицы мегаом). Сле- 
довательно, напряжение фиксации оказы- 
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вается независимым от содержания изоб- 
ражения передаваемого сигнала и высо- 
костабильным (определяется параметра- 
ми стабилитрона \02). Его в довольно ши- 
роких пределах можно изменять подстро- 
ечным резистором В15, т.е. обеспечить 
возможность работы модулятора только 
на линейном участке модуляционной ха- 
рактеристики. 

В фиксаторе уровня оксидные конден- 
саторы — К50-35 и др., остальные — кера- 


_ мические любых типов, переменные рези- 


сторы — СП4-1а и др., герметизирован- 
ные, постоянные — ОМЛТ-0,125, дроссе- 
ли — ДМ-0,1. Устройство должно питаться 
от высокостабильного источника с малы- 
ми пульсациями. Печатную плату устрой- 
ства размещают в экранирующем корпусе 
и отделяют от ВЧ узлов модулятора экра- 
нирующими перегородками. 

Цепь В10С21В11 служит для устране- 
ния влияния выходного сопротивления от- 
крытого ключа коммутатора ОА? на уро- 
вень поднесущей цветности, передавае- 
мой во время задних площадок строчных 
гасящих импульсов при работе в системе 
ЗЕСАМ, а также для ограничения спектра 
радиосигнала модулятора. Резистор В7 
включен для устранения возможного са- 
мовозбуждения ОУ БАЛ. Делитель В128.13 
(он может отсутствовать) необходим для 
модуляторов с низким требуемым значе- 
нием напряжения фиксации (ниже 2 В). 
Ориентировочное сопротивление резис- 


тора В12 — 1...2 кОм. Резистор В13З под- ` 


бирают для конкретного варианта устрой- 
ства, на которое нагружен фиксатор. Что 
касается построения самого модулятора, 
то можно воспользоваться, например, до- 
работанным вариантом, использованным 
в приемопередающем устройстве видео- 
магнитофона “Электроника-ВМ12”, опи- 
санном в [4]. Доработка сводится к удале- 
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нию диода \03 и замыканию кон- 
денсатора С24 (рис. 3,6 в [4]). 
Для настройки ВПС нужны уни- 
версальный осциллограф с режи- 
мом внешней синхронизации 
и генератор телевизионных испы- 


кочастотных радиосигналов кон- 
тролируют либо широкополосным 
осциллографом (С1-75, С1-108), либо, ис- 


пользуя блок радиоканала контрольного = 


телевизора, настроенного на требуемую 
частоту, универсальным осциллографом, 
который подключают к выходу видеоде- 
тектора телевизора. 

В первую очередь устанавливают пе- 
риод следования импульсов на выводе 3 
микросхемы ПАЗ (см. рис. 4) равным 
64-0,5 мкс. При этом сигнал на вход не 
подают. Затем, подав на вход ПЦТВ, из- 
меряют длительность импульсов на выво- 
дах 1 и 13 микросхемы 001. При отклоне- 
ниях от значений, показанных на рис. 5, 
подбирают резисторы В20 и В21. Далее, 
подключив к выходу ВЧ модулятора кон- 
трольный телевизор или широкополос- 
ный осциллограф, подстраивают резис- 
торы В15 и ВАЗ так, чтобы соотношение 
уровней промодулированного радиосиг- 
нала соответствовало градациям сигнала 
яркости входного ПЦТВ (удобнее это де- 
лать с сигналом “Градации серого”, 
без сигналов цветности), ориентируясь 
на рис. 3. 

Не менее широко зарубежные фирмы 
используют ИК с встроенными усилителя- 
ми. Для них характерно применение одно- 
полярного источника питания, непосред- 
ственного управления уровнями ТТЛ или 
КМОПЛ и малое число навесных элементов. 
В качестве примера можно перечислить 
микросхемы: 1А7026 (фирмы ЗАМУО) — 
сдвоенный аудио-видео-ИК, 1А7016 
(ЗАМУО) — видео-ИК, ММ22344 (ВС) — 
двухканальный аудио-ИК, ВА76б04мМ 
(ВОНМ) — двухканальный универсальный, 
М52065ЕР (МПЗИУВ$Н!) — строенный 
двухканальный широкополосный и др. 


ЛИТЕРАТУРА 


3. Петропавловский Ю. Видеотехника 
формата УН$. Преобразователи числа строк 
525/625 в САР видеомагнитофонов. — Радио, 
1993, № 7, с. 5—7. 

4. Бондаренко А., Крылов А. Кассетный 
видеомагнитофон “Электроника-ВМ-12. При- 
емопередающее устройство. — Радио, 1989, 
№ 1, с. 50—55. 


тательных сигналов. Форму высо- | 
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АВТОМОБИЛЬНЫЕ МАГНИТОЛЫ 


А. ШИХАТОВ, г. Москва 


Поскольку в современной аппаратуре 
тракт АМ стал дополнительным, а тракт 
ЧМ является основным, то его конструк- 
ции уделяется основное внимание. 
Структура этого тракта такова: резо- 
нансный УВЧ (возможна АРУ либо дис- 
кретное управление усилением), преоб- 
разователь частоты, пьезофильтр ПЧ, 
широкополосный УПЧ, частотный детек- 
тор, стереодекодер. Число настраивае- 
мых контуров — от двух до четырех, в за- 
висимости от требований, предъявляе- 
мых к избирательности приемника. УВЧ 
и преобразователь частоты выполнены, 
как правило, на одной микросхеме (на- 
пример, ТА7З58АР или КА?22495), ре- 
же — на дискретных элементах (в моде- 
лях высокого класса). УПЧ и стереодеко- 
дер также представляют собой отдель- 
ные микросхемы, хотя есть и комбини- 
рованные, объединяющие эти два узла. 

В качестве примера рассмотрим 
тракт ПЧ ЧМ и стереодекодера автомаг- 
нитолы “Воаа $З{аг” выпуска 1993 г. 
(рис. 3). С выхода преобразователя час- 
тоты сигнал ПЧ частотой 10,7 МГц посту- 
пает на первый апериодический каскад 
УПЧ. Его задача — согласовать преобра- 
зователь с пьезокерамическим филь- 
ром 2Е1 и компенсировать потери в нем. 
Далее сигнал поступает на широкопо- 
лосный УПЧ. Фазосдвигающий контур 
-1СЗ, настроенный на ПЧ, входит в со- 
став частотного детектора. После детек- 
тирования комплексный стереосигнал 
поступает на стереодекодер. Установку 
режима его работы производят резисто- 
ром Н7. Конденсаторы С11, С12 совме- 
стно с элементами коммутатора сигнала 
(на схеме не показаны) образуют цепи 
компенсации предыскажений. 

Структура входных каскадов тракта 
ЧМ — резонансный УВЧ и преобразова- 
тель частоты с отдельным гетероди- 
ном — также традиционна. В старых мо- 
делях блок УКВ выполнен на дискретных 
биполярных транзисторах и представля- 
ет собой единую конструкцию с ферро- 
вариометром. В настоящее время ши- 
роко применяют настройку контуров ва- 
рикапами, причем исключительно в ра- 
диоприемных трактах с синтезаторами 
частоты (в петле ФАПЧ). В отечествен- 
ных автомобильных приемниках часто 
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применяют для настройки многооборот- 
ные резисторы. Настройка конденсато- 
рами сейчас применяется только в де- 
шевых моделях, выполненных с совме- 
щенным трактом АМ-ЧМ на микросхе- 
мах. Поскольку при таком построении 
в тракте УКВ только один перестраивае- 
мый контур на выходе УРЧ, избиратель- 
ность по зеркальному каналу невысока. 
В крупных городах, где много УКВ 
станций, а их мощность ограничена, вы- 
сокая чувствительность приемника при 
недостаточной селективности только 
ухудшает качество приема. Входные ка- 
скады на биполярных транзисторах в та- 
ких условиях создают значительные пе- 
рекрестные искажения. Для получения 
высокой избирательности и чувстви- 
тельности в высококачественных трак- 
тах УКВ использовали двухкаскадные 
УРЧ и дополнительный перестраивае- 
мый полосовой фильтр. С этой же целью 
в последние годы в трактах УКВ средне- 
го и высокого классов все чаще приме- 
няют полевые транзисторы. Благодаря 
их высокому входному сопротивлению 
сохраняется высокая добротность кон- 
туров и повышается уровень сигнала, 
а малая проходная емкость способству- 


‚ет высокому усилению, что позволяет 


обойтись всего одним каскадом УРЧ. 

Смеситель преобразователя частоты 
как в интегральном, так и в дискретном 
исполнении выполняется исключитель- 
но на биполярном транзисторе по схеме 
с общим эмиттером. В этом отношении 
тракт ЧМ отечественных автомобильных 
радиоприемников, построенный с при- 
менением балансного смесителя на ми- 
кросхеме К174ПС1, гораздо совершен- 
нее. Сигнал РЧ и сигнал гетеродина 
в рассматриваемых смесителях подают 
в цепь базы, а сигнал ПЧ частотой 10,7 
МГц выделяется в коллекторной цепи 
одиночным контуром. Избирательность 
по соседнему каналу полностью опреде- 
ляется пьезокерамическим фильтром 
в тракте ПЧ. 

Гетеродин тракта УКВ на дискретных 
элементах выполняют обычно по схеме 
емкостной трехточки. В преобразовате- 
лях частоты интегрального исполнения 
используют гетеродины на двух транзи- 
сторах, контур гетеродина подключает- 
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ся к ним только двумя точками. В радио- 
приемных трактах с аналоговой наст- 
ройкой обязательно используется неот- 
ключаемая АПЧГ с помощью варикапа 
в контуре гетеродина, управление кото- 
рым производится с выхода частотного 
детектора. В радиоприемных трактах 
с цифровой настройкой за стабильность 
частоты гетеродина отвечает синтеза- 
тор частоты, при этом в специальных 
элементах подстройки нет необходимо- 
сти. Неотъемлемая часть практически 
всех современных блоков УКВ — буфер- 
ный каскад для подачи сигнала гетеро- 
дина на синтезатор частоты или цифро- 
вую шкалу, которая все чаще применяет- 
ся в аппаратах с аналоговой настройкой 
вместо традиционной шкалы. Для обес- 
печения стабильности частоты гетеро- 
дина связь буферного каскада с конту- 
ром гетеродина минимальна, иногда че- 
рез емкость монтажа. Катушки УРЧ и ге- 
теродина обычно бескаркасные, намо- 
таны медным эмалированным проводом 
0,6...1 мм с диаметром витка 4...6 мм. 
Сопряжение контуров выполняется под- 
гибанием крайних витков, после наст- 
ройки витки катушки фиксируют пара- 
фином или компаундом. 

В качестве примера рассмотрим блок 
УКВ автомагнитолы Уатапа УХ-9500 вы- 
пуска 1996 г. (рис. 4). В нем есть не- 
сколько интересных технических реше- 
ний, характерных и для аппаратуры дру- 
гих производителей. 

Сигнал с антенны через конденсатор 
связи С1 поступает на входной контур 
[1С2СЗУ\УО1. Перестройку блока по час- 
тоте производят изменением управляю- 
щего напряжения на варикапах \01— 
\03. Резонансный УРЧ выполнен на 
двухзатворном полевом транзисторе 
\УТ1. Особенность построения каскада 
заключена в том, что входной сигнал по- 
дан на второй затвор, а первый затвор 
используется для регулировки усиле- 
ния. Транзистор УТ2 — ключ, изменяю- 
щий смещение на первом затворе \Т1 
(а следовательно, и усиление) по коман- 
де от управляющего микропроцессора. 
Для получения оптимального согласова- 
ния и устойчивой работы во всем диапа- 
зоне частот применено включение на- 
грузки — контура Е3З\02 — через катуш- 
ку связи (2. 

На входе смесителя включен режек- 
торный контур 14С8, настроенный на 
промежуточную частоту. Он уменьшает 
вероятность перегрузки смесителя сиг- 
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РАБОТА РЕСИВЕРОВ “НТВ-1000” И “НТВ-2000? 
С ДВУХДИАПАЗОННЫМИ КОНВЕРТЕРАМИ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Как использовать приемную аппаратуру “НТВ+” для приема 
программ с других спутников? Ответ на этот вопрос интересует 
и тех, кто хотел бы увеличить число принимаемых программ, 
и тех, кто по экономическим соображениям вынужден пока отка- 


заться от приема “НТВ+”. 


Прием ресиверами “НТВ-1000” 
и “НТВ-2000” программ с других спут- 
ников (например, с одного из пяти 
спутников “Но{ Виа”) возможен при 
использовании двухдиапазонных 
от... т Гая 11...19 ПШ 
конвертеров (блок (МВ). Однако воз- 
никает проблема — как управлять кон- 
вертерами. 

Переключение диапазонов в этих 
конвертерах осуществляют подачей то- 
нального сигнала (22 кГц) по цепи пита- 
ния. В ресиверах системы “НТВ+”: 
“НТВ-1000” и “НТВ-2000” такие режимы 
не предусмотрены, поэтому потребует- 
ся установить тональный генератор, 
но при этом им надо еще и управлять. 
Что касается ресиверов “НТВ-200”, 
то эта проблема решена (см. статью 
В. Иванова “Доработка тюнера системы 
“НТВ+” для приема программ со спутни- 
ка “Но{ Виа” в “Радио”, 1997, № 11, 
с. 14). А для ресиверов “НТВ-1000” 
и “НТВ-2000” она немного сложнее, так 
как там нет специального сигнала вклю- 
чения тонального генератора. Предла- 
гаю один из вариантов решения этой 
задачи. 

Первое, что надо сделать, — это из- 
готовить и установить генератор то- 
нального сигнала с частотой 22 кГц. Его 
можно собрать по более простой схеме 
(рис. 1), чем предложено в статье 
В. Иванова — на основе мультивибрато- 
ра на логических элементах 001.1, 
001.2. Элементы 001.3, 001.4, вклю- 
ченные параллельно, выполняют функ- 
цию буферного усилителя. На их выходе 
установлена интегрирующая цепочка 
АЗАА4СЗ, которая преобразует прямо- 
угольные колебания мультивибратора 
в экспоненциальные (близкие к треу- 
гольным). Выходной сигнал через кон- 
денсатор С4 подается на управляющий 
вход стабилизатора напряжения 1303 
ресивера. Практика показала, что для 
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Рис. 1 ИИ КУБИЛАТ 


переключения конвертера его амплиту- 
да должна быть 0,3... 0,5 В. 

` Все детали размещены на печатной 
плате из одностороннего фольгирован- 
ного стеклотекстолита со стороны токо- 
проводящих дорожек (рис. 2). Вариант 
установки платы в корпусе ресивера по- 
казан на рис. 3. 


Рис. 2 


Плата через отверстие с помо- 
щью винта М2,5 крепится к высту- 
пу на дне корпуса ресивера, ря- 
дом с теплоотводом стабилизато- 
ров напряжения. Провода пита- 
ния (выводы 1 и 3 платы генерато- 
ра) аккуратно подпаивают к выво- 
дам микросхемы (1301) стабили- 
затора напряжения. Цепь выхода 
сигнала (вывод 2) соединяют 
с выводом стабилизатора напря- 
жения, выполненного на микросхеме 
1303. А квыводу 4 платы генератора по- 
дают управляющий сигнал от ресивера. 

В качестве управляющего сигнала 
можно использовать различные коман- 
ды, подаваемые с пульта управления, 
которые хранятся в памяти ресивера. 
Можно, например, использовать коман- 
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ды на переключение декодера. Всего 
таких команд четыре: “по”, “41”, “а2”, 
“43” — они имеются на различных ши- 
нах ресивера. Если подать управляю- 
щий сигнал с перемычки 23”, которая 
находится рядом с соединителем 
“СОМ4”, то тональный генератор будет 


Рис. 3 


включаться при действии первой и чет- 
вертой из названных команд. 

Но здесь следует учесть одно обсто- 
ятельство: если декодер отключен, а он 
и не нужен, то при переключении этих 
команд будут пропадать сигналы изоб- 
ражения и звука на скарте “Т\” и на вы- 
ходе ВЧ. Чтобы этого не происходило, 
на скарте “ОРЕСООЕН” надо соединить 
перемычками выводы 1 и 2, 5 и б, 19 
и 20. Но при этом яркость изображения 
и громкость звука могут изменяться. 

Для управления можно применить 
кнопку и сигнал “ОЕ\” (двухступенчатое 
изменение яркости изображения), 
но тогда одновременно с переключени- 
ем конвертеров автоматически будет 
изменяться и яркость. В этом случае 
сигнал на вывод 4 тонального генерато- 
ра снимают с перемычки 36, которая 
располагается рядом с тюнером (СВЧ 


ресивер 
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блок) ресивера. Генератор начнет рабо- 
тать при команде “аН” и отключится при 
команде “Бг” (обе индицируются на таб- 
ло ресивера). 

Налаживание сводится к установке 
частоты генератора и проверке ампли- 
туды выходного напряжения. Делают 
это до установки платы генератора в ре- 
сивер. Частота генератора (22 +2 кГц) 
устанавливается резистором В1, аамп- 
литуда переменного напряжения на вы- 
ходе — резистором В4. После установ- 
ки платы движок резистора Н4 надо ус- 
тановить в левое (по схеме) положение 
и, переключая соответствующие коман- 
ды с пульта управления, подать на уп- 
равляющий вход (вывод 4) генератора 
уровень лог. 0 и настроить ресивер на 
один из телевизионных каналов в диа- 
пазоне 10,7...11,7 ГГц. Затем, переклю- 
чая команды, подать на управляющий 
вход генератора сигнал лог. 1. Конвер-. 
тер должен переключиться на другой 
диапазон. Если этого не произошло, то, 
увеличивая амплитуду выходного пере- 
менного напряжения вращением движ- 
ка резистора В4, добейтесь его пере- 
ключения. 
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налами с частотой, близкой к промежу- 
точной. Усиленный входной сигнал 
и сигнал гетеродина подаются на базу 
транзистора смесителя УТЗ. Сигнал ПЧ 
частотой 10,7 МГц выделяется в коллек- 
торной цепи и подается на УПЧ через ка- 
тушку связи (6. 

Гетеродин собран натранзисторе \Т4 
по традиционной схеме емкостной трех- 
точки. Контур гетеродина Е7\03 для по- 
лучения возможно более высокой доб- 
ротности слабо связан как с транзисто- 
ром гетеродина, так и с буферным кас- 
кадом на транзисторе УТ. Конструкция 
тракта ПЧ и стереодекодера аналогична 
уже рассмотренной — согласующий кас- 
кад на транзисторе, два пьезофильтра, 
УПЧ на микросхеме 1А1140 и стереоде- 
кодер на микросхеме [АЗЗ75. 

Контурные катушки намотаны мед- 
ным эмалированным проводом диамет- 
ром 0,8 мм, диаметр витка 5 мм и имеют 
следующие данные: [1 — 6,5 витка, [2 — 
2,5 витка, 13 — 6,5 витка, (7 — 5,5 витка. 
Катушки фильтров: 14 — стандартный 
дроссель индуктивностью 0,68 мкГн; 15, 
6 — стандартный фильтр ПЧ 10,7 МГц 
(конденсатор С* входит в конструкцию 
фильтра). Чувствительность тракта — 
2,5 мкВ, избирательность по соседнему 
каналу — 45 дБ. 

Рассмотренное построение радио- 
приемного тракта характерно, главным 
образом, для аппаратуры европейских 
производителей. В современных массо- 
вых моделях автомагнитол японского 
производства все шире применяют сов- 
мещенные радиоприемные тракты вто- 
рого поколения, выполненные на одной 
микросхеме. Например, фирма $апуо 
производит микросхему [А1883М в кор- 
пусе с 64 выводами, работающую сов- 
местно с управляющим микропроцессо- 
ром. Подобные тракты применяют в сво- 
их магнитолах фирмы $опу, Кепмооча, 
Рюпеег. 

Рассказ о радиоприемных трактах АМ 
и ЧМ завершим рассмотрением синте- 
заторов частоты, без которых уже не- 
мыслим современный автомобильный 
радиоприемник или автомагнитола. Ши- 
рокое распространение синтезаторов 
частоты с середины 80-х годов полно- 
стью изменило представление об авто- 
мобильном приемнике. Помимо высо- 


кой стабильности частоты настройки да- 
же в отсутствие полезного сигнала, по- 
явились такие функции, как автоматиче- 
ская настройка, сканирование фиксиро- 
ванных настроек, настройки на станции 
с наилучшим качеством сигнала, память 
настроек и др. 

Попытки ввести дополнительные 
функции в управление радиоприемни- 
ком предпринимались и ранее, но их 
технические решения распространения 
не получили. Более-менее удачно была 
реализована только автоматическая на- 
стройка в диапазоне УКВ. Зарядка кон- 
денсатора в интеграторе изменяла его 
выходное напряжение, подаваемое на 
варикапы для настройки приемника 
в диапазоне частот. Сканирование пре- 
кращалось по сигналу системы бесшум- 
ной настройки, которая контролировала 
уровень полезного сигнала в полосе 
пропускания ПЧ, и интегратор перево- 
дился в режим хранения. Удержание 
станции производила система АПЧ. На- 
стройка сохранялась до выключения 
приемника или получения команды на 
дальнейшую перестройку. Попытки вве- 
сти аналоговую память настройки успе- 
ха не имели, как и попытки применения 
подобных систем в диапазонах АМ. 

Синтезаторы частоты современных 
приемников выполнены по схеме 
с ФАПЧ (в англоязычной терминологии 
РЬ: — Рвазе [оскед 1оор). Принципы по- 
строения подобных систем известны: 
сигнал гетеродина после деления часто- 
ты сравнивается по частоте и фазе 
с опорным сигналом, частота которого 
равна шагу сетки частот в выбранном 
диапазоне. Полученный в результате 
сравнения сигнал ошибки изменяет час- 
тоту гетеродина таким образом, что она 
становится равна опорной частоте, ум- 
ноженной на коэффициент деления. Бы- 
стродействие интегральных синтезато- 
ров первого поколения было недоста- 
точным, поэтому в диапазоне УКВ их ис- 
пользовали в комплекте с внешним де- 
лителем частоты. Набор функций был 
крайне ограничен. 

Синтезаторы второго поколения уже 
выполнены полностью в одной микро- 
схеме. Они включают в себя управляю- 
щий микропроцессор и ячейки памяти 
настроек. Обычно используется по 5-6 


ячеек памяти в каждом из диапазонов 
АМ и от 10 до 30 и более в диапазоне 
УКВ. Ячейки в диапазоне УКВ для удоб- 
ства пользования обычно разбивают на 
группы. Для индикации частоты наст- 
ройки в синтезаторах первого поколе- 
ния использовали светодиодные инди- 
каторы, затем перешли к использова- 
нию жидкокристаллических экранов 
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(ЕСО а1рау) с задней подсветкой и ка- 
тодолюминесцентных индикаторов 
(в дорогих моделях). Изменение сетки 
частот (европейский или американский 
стандарт) ранее производилось внеш- 
ними перемычками или переключателя- 
ми на плате магнитолы, в новых моделях 
эта операция проводится с клавиатуры 
чисто программным путем. 

Помимо управления собственно час- 
тотой настройки приемника, микропро- 
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цессор синтезатора частоты выполняет 
и ряд сервисных функций. Алгоритм ра- 
боты и наименование функций у разных 
производителей достаточно сильно от- 
личаются. Обычный набор функций та- 
ков: переключение диапазонов (Бапа), 
ручная настройка (тапиа! {иптод) с воз- 
можностью запоминания (тетогу), ав- 
томатическая настройка и запоминание 
всех доступных станций (ащо Типтд, 
ащо тетогу $юге — АМ5$) или станций 
с максимальным уровнем сигнала (Без 
ЗаНоп$ тетогу, ВЗМ), автоматическая 
настройка на следующую по частоте 
станцию (5еек), сканирование ячеек па- 
мяти вперед ($сап ир) или назад ($сап 
ом) с прослушиванием в течение 5— 
10 с. Кроме того, автоматически запо- 
минается последняя настройка на каж- 
дом из диапазонов (в приемниках с ана- 
логовой настройкой это свойство было 
само собой разумеющимся). 

В функции микропроцессора входит 
также сканирование клавиатуры, инди- 
кация диапазона, частоты настройки, 
номеров ячеек памяти, режимов работы 
приемника или магнитофона, набор ко- 
торых может довольно сильно отличать- 
ся от модели к модели даже среди про- 
дукции одной фирмы. С распростране- 
нием в звуковом тракте цифровых регу- 
ляторов (громкость, баланс, тембр) уп- 
равление ими также было возложено на 
микропроцессор синтезатора. Ленто- 
протяжные механизмы с логическим уп- 
равлением и ряд внешних устройств то- 


же обслуживаются этим микропроцес- 
сором, что дает основание причислить 
подобные управляющие системы к тре- 
тьему поколению. 

Появившиеся в последние годы сис- 
темы передачи данных по радиоканалу 
(В0О$) используют для вывода информа- 
ции все тот же дисплей и микропроцес- 
сор. Передаются дорожные сводки для 
водителей, прогноз погоды, финансо- 
вые новости и другая информация, кото- 
рая может быть сохранена в памяти. Де- 
кодирование данных пока производится 
отдельным устройством, но можно 
предположить, что его функции тоже 
скоро перейдут к основному микропро- 
цессору. К сожалению, в России эта сис- 
тема пока находится на первом этапе 
развития. 

Алгоритм автоматической настройки 
для современных радиоприемных трак- 
тов примерно одинаков и отличается 
только деталями. Настройка, например, 
сначала производится в режиме местно- 
го приема (!оса!) при пониженной чувст- 
вительности приемного тракта и лишь 
затем в режиме дальнего приема (0Х). 
Некоторые современные приемники мо- 
гут осуществлять поиск станций, транс- 
лирующих определенные программы 
(спорт, новости, музыка определенных 
жанров). К сожалению, отечественные 
радиостанции пока не передают опозна- 
вательные сигналы, да и музыкальный 
винегрет в эфире не способствует ис- 
пользованию этой функции. Процессор 
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перестраивает приемник по диапазону 
до тех пор, пока не получит от него стоп- 
сигнал. Он вырабатывается по совпаде- 
нию двух условий — захвата частоты 
и достижения заданного уровня сигнала 
ПЧ. В диапазоне УКВ для этого обычно 
используют сигнал системы бесшумной 
настройки, имеющийся у большинства 
микросхем. Далее, в зависимости от вы- 
бранного алгоритма, анализируются 
другие условия. Например, в диапазоне 
УКВ, помимо уровня сигнала, можно кон- 
тролировать наличие и уровень пилот- 
тона. Тогда при слабом сигнале стерео- 
декодер принудительно переводится 
в монорежим. Если станция удовлетво- 
ряет поставленным условиям, ее частота 
заносится в память процессора. 

В качестве примера рассмотрим син- 
тезатор частоты и управляющий микро- 
‘процессор ИРО1719С-014 магнитолы 
Уатарпа \Х-9500 выпуска 1996 г. (рис. 5). 
Эта микросхема сейчас уже несколько 
устарела, но на ее примере легко разо- 
брать построение простого синтезатора 
частоты и его взаимодействие с радио- 
приемным трактом. 

Тактовая частота микропроцессора 
4,5 МГц стабилизирована кварцевым ре- 
зонатором. Большая часть входов и вы- 
ходов микросхемы занята обслуживани- 
ем жидкокристаллического дисплея 
и клавиатуры, 16 кнопок которой объеди- 
нены в неполную матрицу 6х4. При пере- 
ходе в режим проигрывания кассет пита- 
ющие и управляющие напряжения с ра- 
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диоприемного тракта снимаются, ска- 
нирование клавиатуры прекращается 
и осуществляется только индикация на- 
правления движения ленты. 

В зависимости от выбранного с кла- 
виатуры диапазона настройки набор 
сигналов на выводах 12 и 13 через клю- 
чи на биполярных транзисторах (на схе- 
ме не показаны) подает питание на со- 
ответствующие каскады приемника. 
Сигнал гетеродина тракта АМ поступа- 
ет на вывод 5, тракта ЧМ — на вывод 6. 
Широтно-модулированный сигнал уп- 
равления частотой гетеродинов с выво- 
да 3 подается на интегратор, выполнен- 
ный на транзисторах \Т4,\Т5. Напряже- 
ние настройки для варикапов снимает- 
ся с конденсатора С1. Данный микро- 
процессор не производит автоматичес- 
кое переключение чувствительности 
приемного тракта и стереорежима, ре- 
жимы “[оса!”/“ОХ” и “Моно-Стерео” 
(только для УКВ) переключают вручную. 
Соответствующие сигналы формиру- 
ются на выводах 10 и 18. В процессе по- 
иска станций или переключения фикси- 
рованных настроек микропроцессор 
выдает на выводе 14 сигнал выключе- 
ния звукового тракта (тще), который 
управляет ключами на входе УМЗЧ (на 
схеме не показаны). По выводу 63 вы- 
соким уровнем действуют стоп-сигна- 
лы для тракта ЧМ (от системы бесшум- 
ной настройки) и тракта АМ. Дополни- 
тельно от тракта АМ подводится проме- 
жуточная частота (вывод 16). По выводу 
64 поступает сигнал от детектора пи- 
лот-тона стереодекодера для индика- 
ции стереоприема. 

Для питания микропроцессора ис- 
пользуется несколько источников. 
Во первых, это стабилизатор напряже- 
ния 3,6 В на стабилитроне \020, от ко- 
торого осуществляется питание собст- 
венно микропроцессора в рабочем ре- 
жиме. Для питания ячеек памяти ис- 
пользован источник стабилизирован- 
ного напряжения 5 В, выполненный на 
основе микромощного стабилизатора 
напряжения 78105. Питание на него по- 
стоянно подано от аккумулятора авто- 
мобиля через диод \018. При снятии 
основного аккумулятора можно под- 
ключить гальваническую батарею на- 
пряжением 9...15 В через цепь 
\\019813. Наконец, на случай полного 
отключения источников питания (маг- 
нитола съемная) предусмотрен ионис- 
тор С8 емкостью 0,22 Ф. Запасенной 
им энергии хватает для питания ячеек 
памяти в течение 4—5 дней. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”, 1999, № 3, с. 36 


ПРЕДЛАГАЕМ 

Аккумуляторы для радиостанций, 
бытовых радиотелефонов, часов, 
слуховых аппаратов, радиоэлектрон- 
ной и медицинской аппаратуры. 

Поставка по России. 

Москва (095) т. 962-94-10 (три ли- 
нии), Фф. 962-91-98 

С.-Петербург (812) т/ф 535-3875, 
т. 535-25-96 


“СДП С РАЗДЕЛЬНОЙ 
РЕГУЛИРОВКОЙ В КАНАЛАХ?” 


М. НАУМОВ, г. Москва 


Несложный вариант системы динамического подмагничива- 
ния, описанный в “Радио” десять лет назад, и сегодня привлека- 
ет внимание любителей магнитной записи. Дело в том, что мно- 
гие из них продолжают совершенствовать старую аппаратуру, 
добиваясь заметного повышения качества записи. О своих экс- 
периментах в этой области рассказывает москвич А. Наумов. 


Опыт показал, что простую систему 
динамического подмагничивания [1] без 
особого труда можно встроить в кассет- 
ные магнитофоны с однотипной схемой 
оконечного усилителя записи. Это — 
всем известные приставки “Яуза-220С” 
и линейка “Маяк-231С” — “Маяк-233С”. 

Схема СДП оставлена неизменной, 
исключен лишь выключатель $А1 (см. 
рисунок в [1]), поскольку он обычно ис- 
пользуется только для проверки работо- 
способности системы. 

На печатной плате оконечного усили- 
теля записи указанных моделей магни- 
тофонов со стороны размещения дета- 
лей расположены перемычки, четыре из 
них — под микросхемой 01 К547КП1 
(здесь и далее обозначения даны в соот- 
ветствии с принципиальной схемой маг- 


нитофонов). Нас интересуют только 
две — от контактов 15 и 17 разъема пла- 
ты к ограничивающим ток записи резис- 
торам В25 и В26 соответственно. Вмес- 
то этих перемычек на плату УЗ устанав- 
ливают дополнительную плату СДП так, 
чтобы ее выходы ёоединялись с контак- 
тами 15 и 17 разъема платы УЗ. 

При доработке из платы УЗ выпаива- 
ют и заменяют перемычками токоогра- 
ничивающие резисторы В25 и В26 (24 
кОм). Их переносят на печатную. плату 
СДП (на ней они обозначены какВ’, В’, 
см. рисунок). В магнитофоне “Ма- 
як-233С” эти токоограничивающие рези- 
сторы расположены на плате коммута- 
ции по обе стороны от разъемов для пла- 
ты УВ (обозначены как В59 и ВбО). 

На плате УЗ с общим проводом со- 
единена продольная перемычка, кото- 
рая находится между ИМС 01 и 03. 
С этой перемычкой и соединяют гибким 
проводником общий провод дополни- 
тельной платы. Остальные электричес- 
кие соединения между этими платами 
обеспечивают четыре луженых медных 


проводника диаметром О0,7...0,8 мм. 
Длина каждого из них должна состав- 
лять около 20 мм. На эти проводники для 
надежной фиксации платы желательно 
надеть по отрезку жесткой изолирующей 
трубки длиной примерно 10 мм. Плату 
с фиксирующими проводниками ориен- 
тируют в соответствии со схемой вклю- 
чения, обеспечив их “стыковку” с отвер- 
стиями в плате УЗ, где были установлены 
удаленные продольные перемычки. По- 
сле распайки получается достаточно же- 
сткая конструкция. 

Описанную в [2] процедуру налажи- 
вания СДГ, на мой взгляд, можно упрос- 
тить. На выходе УЗ указанных моделей 
магнитофонов при номинальном уровне 
записи амплитуда переменного напря- 
жения записываемого сигнала будет 
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около 3 В. Чувствительности встраивае- 
мого узла СДП (около 0,8 В) вполне до- 
статочно для подключения его напря- 
мую — без регулятора во входном каска- 
де. Следовательно, возможна замена 
подстроечного резистора В2 (см. рису- 
нокв [1]) на постоянный того же номина- 
ла. При этом настройку СДП подбором 
В4, как указано там же, осуществляют 
вначале на слух и затем проверяют по 
приборам. 

По данной методике были настроены 
три магнитофона “Яуза МП-220С”, два 
“Маяк МП-231С” и один “Маяк 
МП-233С”. Доработка позволила суще- 
ственно улучшить качество записи фо- 
нограмм. 
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ПЕРВАЯ ПРАКТИЧЕСКАЯ ЛИНИЯ 
РАДИОСВЯЗИ А. С. ПОПОВА 


Окончание. Начало см. на с. 7 


в исправности станции беспроволочного теле- 
графа [2]. Станции должны были работать с 9 ч 
до 17 ч, а при накоплении телеграмм и дольше. 
В дальнейшем был составлен и график работы 
станций. 

“Ермак” из Ревеля (Таллинна) должен был 
доставить на о. Гогланд и в район г. Котки ком- 
плекты аппаратов, изготовленных в Париже 
фирмой Дюкрете* и опробованных летом на 
Черноморском флоте. На возведение антен- 
ных мачт и сборку домиков для размещения 
радиостанций отводилось пять дней. Связь 
планировалось наладить уже к 9 января 
1900 г. [3]. 

Заготовку и заказ необходимых материа- 
лов взял на себя И. И. Залевский. Прибыв 
в Ревель с П. Н. Рыбкиным, они убедились 
в том, что четыре колена будущей мачты, от- 
тяжки для нее, бугели, разобранный домик для 
станции готовы к отправке. Все это погрузили 
на “Ермак”. Выход ледокола, однако, задержи- 
вался. В связи с этим начало работы беспро- 
волочного телеграфа пришлось изменить. 

В г Котку еще 24 декабря 1899 г. прибыл 
с шестью помощниками лейтенант А. А. Рем- 
мерт, который в свое время был учеником 
А. С. Попова в Минном офицерском классе. 
Этой группе предстояло подготовить мачту 
и домик для станции, аппараты же должен был 
привезти А. С. Попов. Ознакомившись с мест- 
ностью, Реммерт решил станцию установить 
не на о. Кирконмасари (который сильно зано- 
сило снегом), а на о. Кутсало, хотя и находился 
он'на восемь миль дальше от Гогланда. 

Домик на о. Кугсало собрали быстро. К 5 
января установили и 46-метровую мачту. 
А. С. Попов приехал с аппаратами 7 января. Он 
сам их устанавливал и налаживал. Однако сиг- 
налы с о. Гогланд не прослушивались. Опаса- 
ясь, что расстояние до Гогланда все же велико, 
Попов, зная, что “Ермак” задерживается в Ре- 
веле, уехал в Петербург за более чувствитель- 
ным “телефонным” приемником. 

И. И. Залевский и П. Н. Рыбкин на Гоглан- 
де оказались в тяжелейшем положении. Мачту 
пришлось устанавливать на гранитном утесе, 
в версте к северу от броненосца. Материалы 
доставляли матросы с “Ермака” на себе в тя- 
желейших условиях, через торосы и глубокий 
снег. Смонтировать домик и мачту за пять 
дней не удалось из-за лютых морозов и силь- 
ного ветра. Предполагая, что на о. Кутсало ап- 
параты уже работают, П. Н. Рыбкин развернул 
свою станцию прямо на борту ледокола, а ан- 
тенну подняли с помощью воздушного змея. 
19-го и 20 января, к всеобщему ликованию, 


ых 99 


на “телефонный” приемник услышали переда- 


чу со станции Кутсало — это было всего лишь . 


несколько слов. С 13ч 20 мин до 13ч 30 мин. 
Рыбкин записал: “Вас... слух... Безденежных”. 
В 14 ч 10 мин услышали всего лишь одно сло- 
во “Рыбкин”. В установленное время, с 14ч 30 
мин, Рыбкин стал работать на передачу, одна- 
ко на Кутсало его не услышали. 

А. А. Реммерт решил удлинить мачту до 54 
м, что и было сделано. Вечером 22 января пе- 
редали пробную телеграмму, но ответа не по- 
лучили — мачта на о. Гогланде все еще не была 
готова, а работать со змейковой антенной 
Рыбкин посчитал бесполезным. 


* Фирма французского инженера Дюкрете изго- 
тавливала аппараты радиотелеграфирования по 
схеме А. С. Попова. (Ред.) 


Наконец к полудню 23 января мачта была 
установлена (см. рисунок). Сразу же с “Ерма- 
ка” доставили в домик станцию, аккумулято- 
ры, и вскоре все было подготовлено к работе. 
П. Н. Рыбкину не терпелось испробовать 
станцию, и, хотя обусловленное время при- 
ема закончилось, он включил приемник. Око- 
ло 14 ч 30 мин расшифровали принятые нате- 
лефонный аппарат слова: “Слушали ничего не 
получилось” [3]. Рыбкин решил ждать поне- 
дельника. 

24 января в 9 ч по телефону из Котки на 
станцию о. Кутсало передали телеграмму уп- 
равляющего Морским министерством. В жур- 
нал станции она записана А. С. Поповым: 

“9 ч. у. Гогланд из Петербурга командиру 
ледокола “Ермак” около Лавенсари оторвало 


льдину с пятьюдесятью рыбаками окажите не- 
медленно содействие спасению этих людей 
сто восемьдесят шесть авелан”. [Здесь “сто 
восемьдесят шесть” — это регистрационный 
номер телеграммы из Морского министерст- 
ва, а ‘авелан” — начальник Главного морского 
штаба вице-адмирал Ф. К. Авелан. — Ред.]. 

Этой телеграмме довелось войти в исто- 
рию отечественного радио. С 9 ч втечение по- 
лучаса станция Кутсало работала на передачу. 
Следующие полчаса передавали с о. Гогланд. 
А. С. Попов и А. А. Реммерт приняли: “слуша- 
ли вас на телефон получались перерывы” [3]. 
Попов с Реммертом на Кутсало и Рыбкин с За- 
левским на Гогланде делали все возможное 
для повышения чувствительности аппаратов. 
И вдруг... 

В 14 ч 13 мин на Гогланде П. Н. Рыбкин 
спешно на бумажном листке стал записывать 
“точки” и “тире”. Несмотря на отвратительную 
слышимость, к концу приема по буквам, напи- 
санным над знаками Морзе, прочитали: “Дай- 
те сигнал мина командиру... рмака около ла- 
венсари оторвало льдина рыбаками окажите 
помощь авелан” [3] (“мина” — условное слово 
в каждой передаче, означавшее начало основ- 
ного текста телеграммы). 

При сравнении текстов в журнале станции 
о. Кугсало и записанного на о. Гогланд заметно 
было расхождение. По установленной скоро- 
сти передачи она продолжалась до 14 ч 28 
мин. Через две минуты получили ответ с Гог- 
ланда: “мина поняли передали когда оторвало 
льдину” [3]. Попов повторил в 15.00: “оторвало 
льдину рыбаками окажите помощь авелан от- 
вечайте если поняли попов”. В 15 ч 30 мин 


с Гогланда: “вас поняли когда оторвало льди- 
ну” [3]. 

Здесь воспроизведены фактические текс- 
ты, выполненные на Гогланде П. Н. Рыбкиным. 
В первом сообщении не исправлена ошибка, 
есть пропуск буквы и нет знаков препинания — 
их вообще в тех передачах не использовали. 

А. С. Попов был искренне рад — первая 
телеграмма послужила спасению человечес- 
ких жизней. “Ермак” срочно поднимал пары. 25 
января в 4ч 20 мин он вышел в море. К вечеру 
с плавающих льдин и с островов удалось снять 
терпящих бедствие рыбаков. 

... За 86 дней работы по спасению броне- 
носца радиостанции успешно выполнили 
свою задачу — связь на расстоянии 26,5 мили 
была надежной [2]. Первоначально установ- 
ленный норматив скорости передач к тому 
времени был значительно превышен телегра- 
фистами. Так в России появилась первая ра- 
диолиния широкого спектра использования. 
За время ее работы было передано 440 толь- 
ко официальных телеграмм, содержавших 
6303 слова. Самая длинная телеграмма со- 
стояла из 115 слов. Отправленная с 0. Гогланд 
14 апреля, она сообщала о снятии с камней 
броненосца [2]. На следующий день теле- 
грамма была опубликована в петербургских 
газетах [1]. 

Эпопея спасения броненосца заверши- 
лась. Его привели в Кронштадт и поставили 
в док на ремонт. Мачту и радиостанцию на 
о. Гогланд разобрали и сдали на хранение [2]. 
Станцию с о. Кутсало приказали переместить 
в г Котку. Здесь поставили новую мачту высо- 
той уже 200 футов на скале Носкан-Калли. Ап- 
параты разместили в здании полицейского уп- 
равления [2]. Заведовать станцией поручили 
А. Безденежных. 

Итак, беспроволочная телеграфная линия 
о. Гогланд — о. Кутсало доказала свою работо- 
способность и безусловную перспективность 
нового вида связи. Технический комитет 7 
марта 1900 г. доложил управляющему Мор- 
ским министерством: 

“Можно считать опыты с этим способом 
сигналопроизводства законченными. Насту- 
пило время вводить беспроволочный теле- 
граф на судах нашего флота” [2]. В том же го- 
ду на кораблях флота начали устанавливать 
станции беспроволочного телеграфа как обя- 
зательную технику связи. 

За успешную работу по применению теле- 
графирования без проводов А. С. Попов 
иП. Н. Рыбкин получили денежное вознаграж- 
дение [4]. И. И. Залевскому и А. А. Реммерту 
было “изъявлено монаршее благоволение”. 

Технический комитет ходатайствовал пе- 
ред Морским министерством об освобожде- 
нии А. С. Попова от преподавательской рабо- 
ты с тем, чтобы полностью переключить его на 
опыты по радиотелеграфии. Однако согласие 
не было получено. 
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В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Использование антенн, 


диаграмма направленности которых 


заметно отличается от круговой, позволяет ослабить помехи от 
передатчиков, использующих ту же частоту, что и нужная вам ра- 
диостанция. Эти же антенны дают возможность определить на- 
правление на радиостанцию — запеленговать ее, что бывает не- 
обходимо для определения либо своего местонахождения, либо 


местонахождения радиостанции. 


Эта статья рассказывает о том, как это можно сделать с помо- 


щью рамочной антенны. 


Определить направление прихода 
радиоволн можно с помощью пеленга- 
тора — радиоприемного устройства, ко- 
торое снабжено направленной антен- 
ной. Радиопеленгация позволяет ре- 
шать ряд важных практических задач 
в основном навигационного характера. 
Например, если на каком-то подвижном 
объекте (самолете, корабле и т. д.), ме- 
стонахождение которого неизвестно, 
установить приемник-пеленгатор, то, 
определив с его помощью направление 
прихода радиоволн от двух-трех извест- 
ных радиопередатчиков, можно узнать 
и место, в котором в данный момент на- 
ходится интересующий нас объект. Как 
это делается, иллюстрирует рис. 1. Сна- 
чала определяют угол ф, между направ- 
лением меридиана М и направлением 


№ 


Маяк} 


(1/00 
Рис. 1 


прихода радиосигнала от первого пере- 
датчика (“Маяк 1”): Затем на навигаци- 
онной карте через точку, где располо- 
жен этот передатчик, проводят линию 
(пеленг) под углом ф, к меридиану. Та- 
кие же построения проводят и для вто- 
рого передатчика (“Маяк 2”). Точка пе- 
ресечения пеленгов будет соответство- 
вать местонахождению подвижного 
объекта. 

Нередко радиопеленгация решает 
и другие задачи. С помощью располо- 
женных в разных местах приемников-пе- 
ленгаторов определяют направление 
прихода радиосигнала от одного и того 


_ жепередатчика и, проложив полученные 
_ таким образом пеленги на карте, по точ- 


ке их пересечения находят местонахож- 


_ дение самого передатчика (рис. 2). 


Для определения направления при- 


. хода радиосигнала раньше других было 


предложено использовать рамочную ан- 
тенну. Чтобы разобраться в ее направ- 


‚ ленных свойствах, вспомним структуру 


электромагнитной волны, которая иллю- 
стрируется рис. 3. Этот рисунок можно 


встретить в любом учебнике по радио- 
технике. 

Электромагнитная волна состоит из 
электрического Е и магнитного Н полей, 
колеблющихся с частотой передатчика. 
Эти поля перпендикулярны друг другу, 
а поскольку сама волна поперечная, 
то они перпендикулярны и направлению 
ее распространения С. Направление 
вектора электрического поля Е опреде- 
ляет поляризацию волны, которая может 
быть горизонтальной, вертикальной 
и произвольной. На длинных и средних 
волнах земля и особенно море обладают 
хорошей электропроводностью, поэтому 
волны с горизонтальной поляризацией 
уих поверхности (а именно здесь обычно 
и находится приемник) сильно ослабля- 
ются. По этой причине все передатчики, 


Передатчик 


Пеленгатор 2 
Рис. 2 


работающие в длинноволновом и сред- 
неволновом диапазонах, излучают волны 
с вертикальной поляризацией, электри- 
ческое поле которых у проводящей по- 
верхности всегда ей перпендикулярно. 


Е 


:: 
Рис. 3 


Рамочная антенна представляет со- 
бой плоскую катушку, число витков кото- 
рой зависит от диапазона, в котором ра- 
ботает антенна. На более коротких вол- 
нах она может содержать один или не- 


сколько витков, а на более длинных су- 
щественно больше. По закону электро- 
магнитной индукции радиоволна, прихо- 
дящая к рамке, наводит в ней ЭДС, 
но чтобы это произошло, магнитное по- 
ле должно пронизывать витки рамки. 
Обратимся к рис. 4, где изображен вид 
сверху на расположенную вертикально 
рамочную антенну. Если радиоволна 
проходит вдоль оси рамки (ф=0О или 
180°), то ее магнитное поле не пронизы- 
вает витки рамки и прием отсутствует. 
Если же волна перпендикулярна оси 
рамки (‹ф=90 или 270°), то наводимый 
вее витках сигнал максимален. ЭДС, на- 
водимая в рамке радиоволнами, прихо- 
дящими под другими углами фкее оси, 
пропорциональна синусу этих углов. 

График зависимости наводимой 
в рамке ЭДС от угла прихода волны на- 
зывается диаграммой направленности. 
В полярных координатах она имеет вид 
двух кругов, соприкасающихся друг 
с другом в месте расположения рамки 
(рис. 4). 

Пеленгацию с помощью рамочной 
антенны лучше производить не по мак- 
симуму, а по минимуму приема, по- 
скольку последний выражен гораздо ос- 
трее и пеленгация получается более 
точной. Диаграмма направленности 
имеет два минимума, поэтому пеленг 
определяется неоднозначно. Чаще все- 
го бывает известно, с какой стороны 
расположен передатчик, а если этих 
сведений нет, то можно воспользоваться 
одним из способов получения однона- 
правленной диаграммы направленнос- 
ти. Например, использовать для приема 
рамку и всенаправленную штыревую ан- 
тенну и, складывая сигналы от двух ан- 
тенн с определенными амплитудами 
и фазами (амплитуды должны быть рав- 
ны, а фазы сдвинуты на 90°), скомпенси- 


ровать один из максимумов диаграммы 


направленности рамки, увеличив соот- 
ветственно другой. В этом случае полу- 
чится так называемая кардиоидная диа- 
грамма направленности, имеющая один 

“размытый” максимум и один острый 
минимум. 

Все было бы хорошо, если бы радио- 
волны приходили к приемнику, распро- 
страняясь вдоль поверхности Земли. 
Но этим путем приходит поверхностная 
волна, огибающая Землю вследствие 
дифракции. Дальность ее распростра- 
нения, как правило, несколько сотен ки- 


Диаграмма 
Неправлен- 
ности 


Рис. 4 


лометров. Но ночью на средних и длин: 
ных волнах появляется и другая, прост- 
ранственная волна, обусловленная от- 
ражением от ионосферы и распростра- 
няющаяся на тысячи километров. Про- 


исходит это потому, что верхние слои ат- 
мосферы (ионосфера) сильно ионизи- 
рованы солнечным и космическим излу- 
чением и в результате проводят элект- 
рический ток и отражают радиоволны. 
Днем в длинноволновом и средневолно- 
вом диапазонах ионосферные волны 
сильно поглощаются. На коротких вол- 
нах поглощение меньше, и ионосфер- 
ные, пространственные волны приходят 
в любое время суток. Ионосферная вол- 
на приходит к рамке несколько сверху, 
под углом В к горизонту (рис. 5). Поляри- 
зация пространственной волны непред- 
сказуема из-за вращения плоскости по- 
ляризации в намагниченной магнитным 
полем Земли плазме ионосферы. 
Наличие пространственных волн 
в точке приема приводит к ошибке при 
пеленгации, получившей специальное 
название “ночной” ошибки. Чтобы по- 
нять, как она возникает, попытаемся 
с помощью рис. 6 построить объемную 
диаграмму направленности рамочной 
антенны. Если вертикально поляризо- 
ванная волна 1 приходит с горизонталь- 
ного направления под углом $=90° 
и В=0°, то прием максимален. Если уве- 
личивать угол В (волна 2 на рис. 7), сила 
сигнала не изменится, поскольку вектор 
магнитного поля волны Н по-прежнему 
останется параллелен оси рамки, а само 
магнитное поле будет пронизывать ее 
витки. Прием окажется максимальным 


даже в том случае, когда волна будет па- . 


дать отвесно вниз, при условии, что век- 
тор Н параллелен оси рамки. Эти рас- 
суждения позволяют нарисовать объем- 
ную диаграмму направленности рамки 
в виде тороида (“бублика”), надетого на 
ось рамки. Естественно, что над поверх- 
ностью Земли будет возвышаться толь- 
ко половина этого тороида, как и показа- 
но на рис. 6. Такая диаграмма приводит- 
ся во многих учебниках по антеннам. Ди- 
аграмма имеет горизонтальную ось ми- 
нимального приема, совпадающую 
с осью рамки. 

Картина изменяется для волны 3, на- 
правление прихода которой совпадает 
с осью рамки. Такая волна не наведет 
в ней ЭДС, поскольку вектор Н перпен- 


явно с 


ри) 


в этой плоскости. Объемная диаграмма 
направленности принимает вид двух по- 
лушарий, лежащих по обе стороны от 
рамки. Но как же быть с отвесно падаю- 
щей волной — ведь в предыдущем при- 
мере она принималась, а теперь нет? — 
спросит читатель. Правильно, отвесная 
падающая волна принимается, если ее 


болна 2 га 
И 15 
— х 
Е 
волна] 
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Рис. 6 


вектор Н параллелен оси рамки, и не 
принимается, если он ей перпендикуля- 
рен. 

Таким образом, рамка чувствительна 
к поляризации приходящих пространст- 
венных волн. Непредсказуемая их поля- 
ризация приводит к “размыванию” ми- 
нимумов диаграммы направленности 
и кдовольно значительным ошибкам пе- 
ленга. 

Рамочные антенны малогабаритны, 
просты по конструкции и обладают ря- 
дом других достоинств. Поскольку пол- 
ное сопротивление катушки рамки носит 
индуктивный характер, ее можно наст- 
роить в резонанс с колебаниями прини- 
маемого сигнала простым подключени- 
ем конденсатора переменной емкости. 


гра 


Передатчик 


Рис. 5 


дикулярен оси рамки и магнитное поле 
не пронизывает ее витки. При увеличе- 
нии угла В, т. е. угла прихода волны, век- 
тор Н останется в плоскости рамки и бу- 
дет перпендикулярен ее оси. Прием 
в этом случае по-прежнему будет отсут- 
ствовать! Теперь получается уже не ось, 
а вертикальная плоскость минимально- 
го приема, причем ось рамки лежит 


Приемник 


Получившийся колебательный контур, 
во-первых, увеличивает амплитуду при- 
нятого сигнала и, во-вторых, подавляет 
сигналы ненужных станций, работающих 
на других частотах, т, е. увеличивает се- 
лективность приемника. Другое досто- 
инство рамки в том, что она реагирует на 
магнитную составляющую поля, в то 
время как ближнее поле помех от сетей 


промышленной частоты содержит чаще 
всего преобладающую электрическую 
составляющую. Таким образом, прием 
на магнитную рамочную антенну в го- 
родских условиях получается, как прави- 
ло, более помехоустойчивым, чем на 
электрические, дипольные и проволоч- 
ные антенны. В сельской местности та- 
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кой разницы нет. И еще: магнитная ком- 
понента радиоволны проникает внутрь 
зданий хоть ненамного, на доли длины 
волны, но все-таки глубже, чем электри- 
ческая. Поэтому комнатные антенны 
лучше делать магнитными. 
Направленные свойства рамки поз- 
воляют во многих случаях устранить или 
ослабить помехи, если источник помех 
локализован и радиоволны помех при- 
ходят с одного конкретного направле- 
ния. Ось минимального приема рамки 
в этом случае надо направить на источ- 
ник помех. Полезный сигнал при этом, 
возможно, тоже будет ослаблен, по- 
скольку направление его прихода уже не 
будет соответствовать максимуму диа- 
граммы направленности, тем не менее 
соотношение сигнал/помеха может зна- 
чительно улучшиться. Чтобы убедиться 
в этом практически, включите портатив- 
ный приемник с ферритовой магнитной 
антенной (ее свойства подобны свойст- 
вам рамки). Затем расположите прием- 
ник неподалеку от работающего телеви- 
зора или компьютера (источники значи- 
тельных помех) и попробуйте, вертя 
приемник в руках, изменять ориентацию 
магнитной антенны. В некоторых ее по- 
ложениях помехи будут значительно ос- 
лаблены. Г 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условиясм. в “Радио”, 1999; №3, с. 36 


ПРЕДЛАГАЕМ 
Увеличение дальности бытовых 
радиотелефонов. Большой выбор 


антенн, кабели с низкими потерями 
ом 10$$. 

Москва (095) т. 962-94-10 (три 
линии), Фф. 962-91-98 

С.-Петербург (812) т/ф 535-3875, т. 
535-25-96 
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РАДИО №5, 1999 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор 
радиокомпании 

"Голос России" 


РОССИЯ 


Москва. В наступившем сезоне Все- 
мирная Русская служба радиокомпании 
“Голос России” работает по следующему 
расписанию: 

— для Европы с 12.00 до 14.00 — на час- 
тотах 693 и 1323 кГц; с 17.00 до 18.00 — 
9865 кГц, ас 5 сентября добавляется еще 
частота 7330 кГц; с 19.00 до 20.00 — нача- 
стотах 693, 1548, 9865, 11 745, 11980, 
15 350 и 15 455 кГц, ас 5 сентября часто- 
ты в диапазоне КВ будут — 7420, 9490, 
9865, 9890, 11 630 и 11 745 кГц; с 20.00 до 
21.00 — частоты 693, 1548, 9865 
и 11 980 кГц (с 5 марта последняя частота 
заменена на 9490 кГц). Частота 1548 кГц, 


как показывают наблюдения, может быть 


рекомендована для довольно качествен- 


‚ ного приема от Средиземноморья до 


Прибалтики, включая Центр и Запад быв- 
шего СССР Для Москвы, Подмосковья 


_ и прилегающих регионов с 19.00 до 21.00 


используется частота 612 кГц; 

— для Латинской Америки вещание ве- 
дется с 1.00 до 3.00 на частотах 9480 
и 12 070 кГц, а после 5 сентября послед- 
няя частота будет заменена на 7300 кГц; 
— для Северной Америки с 1.00 до 3.00 
применяются частоты 7125, 15455, 
17 565, 17 630, 17 660, 17 690 
и 21 755 кГц, а после 5 сентября — 7125, 
13 790, 15 425, 15 455, 17 595 
и 17 660 кГц; 

— в направлении стран Азии (с охватом 
регионов Австралии, Новой Зеландии 
и акватории Тихого океана) с 12.00 до 
14.00 — на частотах 9945, 15 460, 15 510 
и 15525 кГц, а с 5 сентября частота 
15 510 кГц отменяется; 

— для Ближнего и Среднего Востока 
с 12.00 до 13.00 — на частоте 648 кГц 
ис 19.00 до 20.00 — на частоте 1314 кГц 
в течение всего вещательного сезона; 
с 15.00 до 16.00 используются частоты 
5490 и 17 580 кГц, а после 5 сентября — 
9675 и 17 580 кГц, причем 26 сентября 
последняя частота будет заменена на 
7130 кГц. 

Программа для радиолюбителей “Клуб 
ОХ” на волнах русской службы “Голос Рос- 
сии” передается по воскресеньям в 13.40 
и 20.40, по понедельникам — в 1.40, 
по средам — в 15.40. 

Саратов. Здесь на УКВ работают сле- 
дующие станции: “Европа Плюс Саратов” 
на частотах 68,6 и 103,5 МГц; “Радио Рос- 
сии Ностальжи” — 104,8 МГц; “Эхо Моск- 
вы” — 67,19 и 105,8 МГц; “Радио-С” — 
73,43 и 102,1 МГц. 

Передачи “Радио-1” (из Москвы) в Са- 
ратове ретранслируются на частоте 630 
кГц. С некоторых пор Саратовская обла- 
стная государственная радиокомпания 
работает только на УКВ, чередуясь с про- 


_ граммами “Радио России”. 


РЕСПУБЛИКА МАРИЙ ЭЛ. Марий- 


Время — ОТС (М$К= ОТС + Зч зимой, + 4 ч 
летом). 


ское радио на русском языке принято 
в 5.48 на частоте 7200 кГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АНГОЛА. Радио “Масюпа! до Апдо!а” 
на португальском языке было принято 
с 18.30 до 18.40 на частоте 11 955 кГц. 

АРГЕНТИНА. Радио “Агцепипа Ежепог” 
на испанском языке можно слушать 
с 12.30 до 12.40 на частоте 11 710 кГц. 

БЕЛАРУСЬ. Радио “Столица” на бело- 
русском языке принято в 4.56 на частоте 
11 670 кГц. 

БРАЗИЛИЯ. “Радо Вга2! Семга!” при- 


нято с 23.33 до 23.46 на частоте 4985 кГц, 


а “Вааю Масюпа! ао Вга7!” — с 10.00 до 
10.55 на частоте 9745 кГц. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Последняя про- 
грамма Би-Би-Си на немецком языке бы- 
ла в эфире 26 марта с 18.30 до 19.30 на 
частотах 261, 648, 6015 и 9835 кГц. Проте- 
сты радиослушателей Германии не возы- 
мели никакого действия. Кстати, закры- 
тие немецкой службы Би-Би-Си отмеча- 
лось в ежедневных газетах Германии, ра- 
нее вообще не реагировавших на подоб- 
ные события. Причина прекращения не- 
мецкоязычного вещания из Лондона эко- 
номическая. Появилась также информа- 
ция о том, что Би-Би-Си в целях экономии 
скоро может вообще исключить европей- 
ский континент (за исключением бывшего 
СССР) из зоны своего вещания. 

ВЬЕТНАМ. “Радю $оп Га” — местное 
вещание на вьетнамском языке принято 
в 14.18 на частоте 4965 кГц. 

ГЕРМАНИЯ. Произошли изменения 
в режиме работы средневолновых радио- 
станций Германии. Новая станция “Ромег 
ВаЧю” работает на земле Шлезвиг-Голь- 
штейн на частоте 612 кГц. Частоты стан- 
ции по другим городам: Шверин — 
999 кГц, Росток и Нойбранденбург — 
558 кГц, Котбус — 729 кГц. Мощности пе- 
редатчиков — от 10 до 20 кВт, программы 
в основном музыкальные. 

Еще одна новая станция Германии — 
“МЕСА Вад”. Она уже получила лицензии 
на использование частот средних волн 
в ряде земель, но вещаниееще не открыто. 
Возможно, она заработает летом—осенью 
этого года. Программы будут рассчитаны 
на молодежную аудиторию. Ожидается ра- 
бота на частотах 576, 1017, 693, 702, 792, 
800, 1107, 1116, 1431, 1575, 1593 кГц. Мощ- 
ности передатчиков — от 3 до 800 кВТ. 

ИЗРАИЛЬ. Радио “Ко! |5гае!” (“Везпе 
Ве?” — “Сеть Б”) пвинималось с 17.01 до 
17.57 на частоте 1206 кГц. Впервые музы- 
кальная программа “Пниней шабат” про- 
слушивалась с качеством, вполне сопос- 
тавимом с трансляциями на КВ. Кромето- 
го, на частоте 1368 кГц хорошо была 
слышна станция “Галей Цахал”. 

ИНДОНЕЗИЯ, Понтианак. Радио “Ре- 
спублика Индонезия” с программой на 
национальном языке принято в 14.05 на 
частоте 3976 кГц. 

ИСПАНИЯ. Программа испанской ра- 
диосети “Зоседаа Езрапо!а де 
ВадюаНизюп” на испанском языке приня- 
та в 1.04 на частоте 1179 кГц. 

КИРГИЗИЯ. Киргизское радио на кир- 
гизском и русском языках принято в 00.04 
на частоте 612 кГц. Ретрансляция русско- 
язычной программы радио “Свобода” че- 
рез передатчик в Киргизии принята 
в 17.56 на частоте 1323 кГц. 


ПАПУА-НОВАЯ ГВИНЕЯ. Программа 
национальной широковещательной кор- 
порации Папуа-Новой Гвинеи на англий- 
ском языке принималась с 11.16 до 12.00 
на частоте 9675 кГц. 

ПОЛЬША. По просьбе правительства 
страны польское радио увеличит объем 
вещания в направлении Прибалтики и Бе- 
ларуси. Поскольку бюджет станции остал- 
ся прежним, это означает сокращение ве- 
щания на других языках, в особенности 
немецком. 

ТАНЗАНИЯ, Занзибар. Радио “Голос 


Танзании” на языке суахили неплохо 
слышно после 17.00 на частоте 
11 734 кГц. 


США. “Агт РГогсез Вадю ТУ Зегмсе” ис- 
пользует частоты 12689,5 и 6548,5 кГц 
с Е5В-модуляцией. Рапорты о приеме 
подтверждаются О $1. 

НИГЕРИЯ/ЮАР. Нигерийская оппози- 
ционная станция “Радио Кудират” исполь- 
зует для вещания передатчики в Мейер- 
тоне (ЮАР) и работает с 19.00 до 20.00 на 
частотах 6205 и 11 540 кГц. 

ИНДИЯ. Всеиндийское радио на язы- 
ке хинди принято в 12.48 на частоте 
819 кГц. 

РУАНДА. Радио Руанда на английском 
языке принято в 19.15 на частоте 
6055 кГц. 

СИНГАПУР. Радио Сингапур на анг- 
лийском языке принято в 11.21 на частоте 
6150 кГц. 

МАРОККО. Радио “Средиземномо- 
рье” на французском языке принято 
В 5.57 на частоте 9575 кГц. 

ЧИЛИ. Радио “\/о27 Сизйапа” на испан- 
ском языке принято в 8.21 на частоте 
11 890 кГц. 

КИРИБАТИ. Радио Кирибати приобре- 
ло новый передатчик мощностью 10 кВт 
и планирует ввести его в эксплуатацию 


в течение этого года. В настоящее время 


станция применяет передатчик 1 кВт. 

ЛИТВА. В Вильнюсе прекратилась ре- 
трансляция “Русского радио” из Москвы. 
Согласно сообщению вильнюсской газе- 
ты “Обзор”, ретрансляцией занималось 
ЗАО “КМапо$ Вайа$”. По данным госу- 
дарственной службы радиочастот эта 
фирма обладала лишь временной лицен- 
зией на эксплуатацию передатчика. Срок 
действия ее закончился 8 февраля, а но- 
вое разрешение своевременно оформле- 
но не было. Правда, “КШапо$ Ва@йа$” ут- 
верждает, что располагает постоянным 
разрешением на ретрансляцию и наме- 
рено отстаивать свои права в судебном 
порядке. 

В Вильнюсе на русском языке в насто- 
ящее время осуществляет вещание “Ра- 
дио России — Ностальжи” на частоте 
96,8 МГц. По рабочим дням с 5.00 до 9.00 
(ОТС) на этой же частоте работает “Виль- 
нюсская Радиостудия” (на литовском 
языке), а с.15.00 до 17.00 (ежедневно) 
и с 15.00 до 16.00 (по воскресеньям) 
здесь же ретранслируются передачи “Ра- 
дио 7” из Москвы. Программы на русском 
языке, транслирующиеся по первой про- 
грамме литовского радио, сокращены до 
30 мин в сутки по финансовым причинам. 
Длительность русскоязычных передач по 
второй программе литовского радио и на 
польскоязычной радиостанции “Гпаа\\/” 
составляет теперь всего 1 ч. 


Хорошего приемаи 73! 


$Р$ — ПРОТИВОУДАРНАЯ 
СИСТЕМА ФИРМЫ ОЧАМТИОМ 


С. ОЗЕРОВ, г. Москва 


Несмотря на высочайшую надеж- 
ность, современные жесткие диски 
все же иногда выходят из строя. Про- 
явлений этого много: компьютер не 
загружается с “винчестера” даже не- 
смотря на то, что перед этим вы пере- 
несли на него командой $У$ С: сис- 
темные файлы, перестают запускать- 
ся ранее работавшие программы 
и (основной признак) - в ходе работы 
программы типа 5САМО!$К начинают 
обнаруживать сбойные кластеры. 
Процесс этот, как правило, растянут 
во времени, и вспомнить событие, 
явившееся его причиной, очень труд- 
но, а порой и просто невозможно. Ко- 
нечно, может случиться и так, что вы 
приобрели “винчестер” из дефектной 
партии, ввезенной неразборчивым 
оптовым поставщиком. Такое, напри- 
мер, было в 1996 г., когда сотрудники 
компьютерных фирм вздрагивали от 
одного упоминания, что в “проблем- 
ном” компьютере стоит гигабайтный 
\М№Мезегпт О!аКа!, а года за два до этого -— 
двухсотмегабайтный Соппег. Но чаще 
причиной нарушения нормальной ра- 
боты “винчестера” является получен- 
ный им в процессе сборки удар, кото- 
рый, быть может, вы сами ему и нанес- 
ли за полгода до наблюдаемых сего- 
дня явлений. Как избежать подобных 
неприятностей и что для их предот- 
вращения делают производители же- 
стких дисков? 


СУТЬ ПРОБЛЕМЫ 


Напомним, что “винчестеры” выпу- 
скают всего несколько фирм. Это - 
ветеран рынка Зеада{е, не так давно 
поглотивший другого ветерана - 
Соппег, гигантский концерн 1ВМ и еще 
недавно считавшиеся эталоном на- 
дежности Гийзи с Мезчегп Оюкае, 
да относительные новички этого рын- 
ка - Очатит и Затзипа. Технологиче- 
ские процессы на их предприятиях от- 
работаны сегодня настолько, что пол- 
ностью исключают возможность нане- 
сения повреждений “винчестерам” 
в процессе их сборки и тестирования, 
а специальная упаковка предотвраща- 
ет негативные воздействия при их 
транспортировке. Производители 
“винчестеров” постоянно работают 
с персоналом крупных фирм-сборщи- 
ков и дистрибьюторов, дабы сотруд- 
ники грамотно обращались с изделия- 
ми и не выводили их из строя своими 
неумелыми действиями. Но этого, 
увы, недостаточно - более 30 % “вин- 
честеров” устанавливаются в компью- 
теры пользователями самостоятель- 
но, а среди них немало людей, имею- 
щих весьма отдаленное представле- 
ние о том, как нужно обращаться со 
сложными высокоточными электроме- 
ханическими изделиями, какими явля- 
ются современные жесткие диски. 

Причин выхода “винчестеров” из 


строя много: перегрев, повышенное 
напряжение питания, неожиданное 
пропадание питающего напряжения 
во время считывания или записи ин- 
формации, механические удары. 
По статистике наиболее опасны меха- 
нические воздействия, случившиеся 
до того, как устройство установлено 
в компьютер. Это — удар по дисково- 
ду ручным инструментом, столкнове- 
ние с другим дисководом (в процессе 
извлечения из заводской упаковки) 
или с корпусом компьютера, удар по 
дисководу для установки последнего 
на место, если он не вставляется без 
усилия, удар о стол или об антистати- 
ческую подушку при выскальзывании 
его из рук и т. д. Настоящая статья по- 
священа тому, как решает проблему 
защиты жесткого диска от механичес- 
ких воздействий фирма Оцащит - 
один из нынешних лидеров в произ- 
водстве устройств для хранения боль- 
ших объемов информации. 
Корпорация ОЧАМТУМ основана 
в 1980 г. За истекшее время она пре- 
вратилась в крупнейшего поставщика 
жестких дисков, доведя свою долю на 
мировом рынке в 1998 г. до 27,7 %. 
Именно ей мы обязаны изобретением 
Ога АТА/ЗЗ и ЦУйга АТА/бб. Лидерство 
ОЧАМТИУМ в области качества продук- 
ции обеспечивается уровнем разра- 
боток, высокой степенью автоматиза- 
ции технологических процессов, все- 
объемлющим контролем соблюдения 
технологии и сотрудничеством с на- 
дежными партнерами. Все это в сово- 
купности привело к тому, что у круп- 
нейших ОЕМ (комплексных произво- 
дителей готовой продукции, к кото- 
рым относятся Арр!е, Сотраа, 
Ое!, Нешмен-Раскага, ВМ, 5$ип 
МсгозуЗ4ет, Опуей и ряд других 
фирм) процент приемки продукции 
ОЧАМТУМ превысил 99,9 %. 


О ВРЕДЕ УДАРОВ И ШЛЕПКОВ 


Что же происходит при ударе “вин- 
честера”? Механизм наиболее типич- 
ного повреждения (когда дисковод ро- 
няют или ударяют), получившего на- 
звание “Пеаа зар” (шлепок головки), 


‘изображен на рис. 1. Если направле- 


ние удара перпендикулярно плоско- 
сти диска-носителя информации, 
то головка при ударе вначале удаляет- 
ся от его поверхности, затем быстро 
возвращается назад, подпрыгивает 
и резко сближается с ней, ударяясь 
всей плоскостью. Это похоже на щел- 
чок кнута: резкое движение кнутовища 
вверх-вниз и следующее за этим как 
бы прилипание веревки к поверхности 
земли по всей своей длине. Головка, 
ударившись о диск, пробивает маг- 
нитное покрытие, и образовавшиеся 
мельчайшие частицы и обломки рас- 
сеиваются по всей его поверхности. 
Из-за намагниченности они крепко 


удерживаются диском, и удалить их 
практически невозможно. 

Как правило, магнитные головки 
современных “винчестеров” - магни- 
торезистивные. Их считывающий эле- 
мент выполнен из очень тонкой плен- 
ки, изменяющей свое сопротивление 
под воздействием магнитного поля. 
Записанная на диск информация 
представляется различным образом 
сориентированными магнитными до- 
менами, формирующими вблизи его 
поверхности переменное магнитное 
поле. При вращении диска головка 
буквально “парит” в нескольких мик- 
рометрах от него, и изменение сопро- 
тивления пленки модулирует пропус- 
каемый через нее постоянный ток, что 
дает информацию о состоянии по- 
верхности, т.е. о записанной на ней 
информации. 

Если между поверхностью вращаю- 
щегося диска и головкой окажется ча- 
стица магнитного покрытия диска или 
заметно выступающий над плоскостью 
край поврежденного магнитного слоя, 
то из-за трения о них головка мгновен- 
но нагревается. Повышение темпера- 
туры магниточувствительной пленки 
подчас изменяет ее сопротивление 
в значительно большей степени, чем 
поле доменов. В результате сигнал на 
выходе головки резко возрастает и пе- 
регружает входной каскад усилителя 
воспроизведения, вследствие чего ка- 
нал считывания перестает различать 
состояние доменов и восстанавливать 
записанную информацию. 


5Р$ 


Одно из решений рассматривае- 
мой проблемы приведено выше - обу- 
чение персонала, работающего 
с “винчестерами” и тщательный кон- 
троль соблюдения им правил обраще- 
ния с изделиями. Конечно, есть и бо- 
лее радикальный способ -— поместить 
дисковод в специальный корпус, внут- 
ри которого он подвешен на пружинах 
или защищен заполняющим корпус 
вязким вибропоглощающим материа- 
лом. Но это решение, скорее всего, 
неприемлемо - стоимость изделия за- 
метно возрастет, да и его габариты 
превысят разумные пределы. 


_—_ 


Головка и подвесная система в покое 


Нанесен удар, головка отлетает от диска 
Головка шлепается на диск 
с "эффектом хлыста" 


Диск поврежден, образовались частицы 
, магнитного слоя 
Рис. 1 
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Головка и подвесная система в покое 


Нанесен удар, головка едва отделяется 
от поверхности диска 


Энергия удара поглощается 
всем дисководом 


Диск и головка без изменений 


Рис. 2 


Фирма ОЧАМТИМ пошла по ино- 
му пути, попытавшись вообще ис- 
ключить возможность кратковре- 
менного удара головки о поверх- 
ность диска. С этой целью ее подве- 
ска выполнена таким образом (или 
из такого материала - детали пока 
не раскрываются), что заметное 
смещение головки в направлении, 
перпендикулярном плоскости диска, 
за короткий промежуток времени 
(менее 1 мс) исключено. Иными сло- 
вами, фактически устранена воз- 
можность ее шлепка по поверхности 
диска. Поведение головки и ее под- 
вески в этом случае иллюстрирует 
рис. 2. 

Новая система, получившая на- 
звание Зпоск Рго{есНоп Зуз1ет"“ 
(3Р$), реализована в выпускаемых 
с весны 1998 г. “винчестерах” Етеба! 
ЕЁ, Еиерай ЕХ и В!91оо1{ Т$. На пре- 
зентации, посвященной этому тех- 
ническому достижению, представи- 
тели фирмы, демонстрируя, как их 
изделия, поставленные “на ребро”, 
падали плашмя на стол, утверждали, 
что для новых “винчестеров” такое 
испытание совершенно безопасно. 
Скорее всего, это действительно 
так, но окончательный вывод о на- 
дежности предложенной системы 
можно сделать лишь по прошествии 
определенного времени - полугода 
или года, когда статистика досто- 
верно покажет снижение числа вы- 
ходов “винчестеров” из строя по 
сравнению с таковым для изделий 
без $Р5. 

Ну а сегодня попытки производи- 


’ телей повысить надежность своих 


изделий можно только приветство- 
вать. Ведь использование дисково- 
дов, противостоящих кратковремен- 
ным резким ударам, повышает уве- 
ренность в долговременной надеж- 
ности как их самих, так и хранящих- 
ся на них данных. Мы не можем быть 
уверенными в том, что тот, кто при 
сборке держал в руках наш “винчес- 
тер”, случайно не задел его отверт- 
кой или не ударил о корпус систем- 
ного блока или стол. Фирма СУЧАМ- 
ТОМ гарантирует, что ЗР$ обеспечит 
ее новым дисководам самую совер- 
шенную защиту от ударов. в 


“ОМУ РЕАУЗТАТОМ” 


ИЛИ ОСОБЕННОСТИ СХЕМОТЕХНИКИ 
32-БИТНЫХ ВИДЕОПРИСТАВОК 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


К розеткам Х$1 и Х$4 подключают 
джойстики, пистолет, штурвал, руль 
и другие “орудия” игры. Х$2 и Х55 
предназначены для’ карт памяти 
(“Метогу Сага”) ЗСРН-1020 — уст- 
ройств размером с визитную карточку, 
содержащих энергонезависимую 
ЕЕАЗН-память, в которой запоминают- 
ся текущие состояния прерванных игр. 
Это выгодно отличает “Р!ауЗЗайоп” от 
других ИВП, поскольку, перенеся карту 
на любую однотипную приставку, мож- 
но продолжить игру. Емкость “Метогу 
Сага” составляет 1 Мбит (15 блоков па- 
мяти по 64 Кбит каждый, шестнадцатый 
используется в служебных целях). Вы- 
пускаются “Метогу Сага +” емкостью 
8 Мбит (120 блоков). 


ДЖОЙСТИК 


Джойстики для “РауЗ{айоп” удобны 
и надежны в работе. Заметим, что, кро- 
ме стандартных, существуют более со- 
вершенные устройства с силовой об- 
ратной связью (югсе Тееабаск), в кото- 
рых с помощью, например, вибрации 
имитируется реакция объекта игры (са- 
молета, автомобиля) на управляющее 
воздействие. Известны джойстики 
с беспроводной (на ИК лучах) связью 
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с процессорным блоком, а также пре- 
цизионные аналого-цифровые, позво- 
ляющие с большой точностью маневри- 
ровать в играх класса файтингов, авто- 
и авиасимуляторов. 

Рассмотрим устройство поставляе- 
мых в комплекте приставки джойстиков 
$СРН-1080. Их нередко называют 
“геймпэдами” или “джойпэдами”, так 
как игрой (дате) управляют не откло- 
нением рычага ($#ск), а нажатием на 
упругие “подушки” (раа$). По внутрен- 
нему устройству эти изделия можно ус- 
ловно разделить на обычные и улуч- 
шенные. Первые содержат одну бес- 
корпусную микросхему, залитую компа- 
ундом, к которой подключены контакты 
всех кнопок. Тактовый генератор мик- 
росхемы работает на частоте около 
200 кГц, номинал его внешнего часто- 
тозадающего резистора — 27...91 кОм. 
Иногда на плате установлен конденса- 
тор емкостью от 200 пФ до 0,01 мкФ. 

Улучшенный джойстик (его схема 
изображена на рис. 5) выполнен на базе 
микросхемы 23-0271А японской фирмы 
Мизипт. Опрос состояния кнопок про- 
цессор ИВП производит 50 раз в секун- 
ду во время обратного хода кадровой 
развертки телевизора. Для этого он 
формирует сигналы РЕТ, РЕ2, $З\УМ1, 
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$\УМ2, представляющие собой повторяю- 
щиеся с периодом 20 мс пачки импуль- 
сов. В ответ на выходе джойстика ОЧЦТ2 
с той же периодичностью появляются 
синхроимпульсы, форма которых не за- 
висит от состояния кнопок, а на ОЦТ1 — 
сигнал, подобный показанному на рис. 6. 
Нажатым кнопкам соответствуют им- 
пульсы отрицательной полярности на оп- 
ределенных временных позициях. На- 
блюдая с помощью осциллографа этот 
сигнал на контакте 9 розетки Х4 комму- 
тационной платы (см. рис. 3), можно су- 
дить об исправности джойстика, подклю- 
ченного к розетке Х1. 

Работа микросхемы 001 тактируется 
внутренним генератором, частота кото- 
рого (4 МГц) стабилизирована пьезоке- 
рамическим резонатором (ПКР) ВО1 из 


Вычислительная система 


Кварцевый генератор 
67,7376 МГЦ 
(Х101') 


твердого раствора титаната-цирконата 
свинца. Типичные параметры ПКР гер- 
манской фирмы Негбем С. уаисп [6] 
следующие: отклонение частоты от но- 
минала при 25 °С — не более +0,5 %, 
уход частоты в интервале температур 
—20...+80 °С — не более +0,5 %, сопро- 
тивление на резонансной частоте — не 
более 30 Ом, коэффициент старения — 
не более -+0,3 % за 10 лет. ПКР 
в 1,5...5 раз дешевле кварцевых на ту же 
частоту и отличаются высокой механи- 
ческой прочностью. Последнее особен- 
но важно для джойстиков и других уст- 
ройств, которыми пользуются дети. Не- 
достатками можно считать пониженные 
стабильность частоты и добротность. 
При необходимости установленный 
в джойстике ПКР НС}-4.0 можно заме- 
нить кварцевым резонатором РК169 на 
4 МГц и двумя конденсаторами емкос- 
тью 33 пФ каждый. 

Розетка разъема Х1 соединена семи- 
проводным кабелем длиной 2 м с вил- 
кой Х2, контакты 2 и 7 которой не ис- 
пользуются. На расстоянии 10...30 мм 
от вилки имеется разборная пластмас- 
совая насадка. Внутри нее находится 


Видеографическая система 


Кварцевый генератор 
53,2 МГЦ 
(Х201) 


Кодер КОВ - РАЁ 
(1С501' СХА1645М) 


надетая на кабель ферритовая втулка 
диаметром 16...20 и длиной 25...30 мм. | 
Увеличивая индуктивность проходящих 


сквозь нее проводов и магнитную связь 


между ними, втулка подавляет синфаз- 
ную составляющую протекающих по ка- 


белю токов, чем уменьшает излучаемые _ 
радиопомехи. Если втулка “болтается” 
внутри насадки, ее можно закрепить _ 


клеем или резиновой прокладкой. 


Описанный джойстик изготавливает- — 


ся по технологий поверхностного мон- 


тажа и отличается хорошей стабильнос- _ 


тью частоты задающего генератора, за- 
щищенностью внешних цепей и ремон- 
топригодностью. Благодаря разъему Х1 
соединительный кабель можно отклю- 
чить от печатной платы для ремонта или 


замены. Контактные площадки кнопок 


58В1—$8В14 имеют не окисляющееся уг- 
леродистое покрытие черного цвета. 


ПРОЦЕССОРНАЯ ПЛАТА _ 


Структурная схема процессорной 
платы изображена на рис. 7. На ней вы- - 
делено восемь блоков. Принадлежность _ 
того или иного элемента к одному из - 
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них определяют по первой цифре номе- 
ра в его позиционном обозначении: вы- 
числительная система — 1, видеогра- 
фическая — 2, обработки цифровых 
данных — 3, канал звука — 4, видеоко- 
дер — 5, источник питания — 6, интер- 
фейс СО-РОМ — 7, блок адаптации — 8. 

Высокое быстродействие “Р!ауЗ{айоп” 
обеспечивает центральный процес- 
сор, имеющий структуру, называемую 
В$С (АВедисеа п$гисйоп Зе Сотрщег 
— компьютер с сокращенным набором 
команд). О ее особенностях подробно 
рассказано в [7, 8]. Напомним основ- 
ные: в системе команд предусмотрены 


< только элементарные операции; все 


команды имеют одинаковую длину 
и структуру; микропрограммное уп- 
равление заменено аппаратным; ми- 
нимизировано число обращений к па- 
мяти. 

В начале 90-х годов выпускалось бо- 


_ лее десятка типов 32-разрядных В!$С- 


процессоров, среди них Ат29000 
(АМО), 88000 (Моюогоа), СПррег 
(Ражсп!а). Для “РауЗ{айоп” был выбран 
А3000А, разработанный американской 
фирмой МР$ Сотрщег Зузет$з. Реше- 
ние было не случайным. Еще в апреле 
1991 г фирмы $опу, Мсго$оН, МЕС, 
ОЕС, Зетеп$, Сотраад и несколько дру- 
гих образовали консорциум АСЕ, выра- 
ботавший единый подход к разработке 
вычислительных средств. В качестве 
базовых были рекомендованы НВ$С- 
процессоры МР$ и семейство процес- 
соров ие х86. 

Архитектура МР$ была разработа- 
на в Стэнфордском университете 
(США) еще в начале 80-х годов как ба- 


зовая для бортового компьютера сис- 
темы противоракетной обороны [8]. 
О процессоре А3000 фирма МР$ объ- 
явила 28 марта 1988 г. Это прибор вто- 
рого поколения, достойный наследник 
знаменитого Н2000 — одного из пер- 
вых Н5$С-процессоров, достигших 
стадии коммерческой реализации. 
Оригинальный ВЗ000 в паре с сопро- 
цессором ВЗ010 работал на частоте 25 
МГц с быстродействием 20 млн опера- 
ций в секунду, расходуя на каждую 
в среднем 1,25 цикла. ВЗ010 часто на- 
зывают соинтерпретатором. Он анали- 
зирует и выполняет свои команды па- 
раллельно с центральным процессо- 
ром, ускоряя в 5...10 раз операции 
сложения и умножения чисел с плава- 
ющей запятой. 

В дальнейшем, благодаря совершен- 
ствованию технологии, появился про- 
цессор ВЗООО0А с повышенной до 45 МГц 
тактовой частотой. Хотелось бы заме- 
тить, что и он по нынешним меркам уже 
“старичок”. Буквально через год после 
появления на рынке “Р!ауЗ{айоп” фирма 
МР$ разработала 64-разрядный Н$С- 
процессор А10000, работающий на час- 
тоте 275 МГц. 

АЗ000А имеет гарвардскую архитек- 
туру, т. е. раздельные пространства па- 
мяти команд и данных. Он снабжен вну- 
тренним конвейером, благодаря кото- 
рому может обрабатывать одновремен- 
но до пяти команд. Принцип работы 
конвейера НРЗОООА показан на рис. 8. 
Каждая команда выполняется за пять 
тактов. В первом из них (ВК) происхо- 
дит выборка из памяти кода операции, 
которую предстоит выполнить. Во вто- 
ром (ЧТ) процессор читает из своих ре- 
гистров данные, необходимые для вы- 
полнения команды. В третьем (ОП) 
арифметико-логическое устройство 
выполняет заданную операцию. Далее 
происходят обмен данными с памятью 
(ПМ) и запись в регистры результата 
операции (ЗП). Так как команды распо- 
лагаются на “нитках” конвейера со 
сдвигом, в каждом такте все узлы про- 
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цессора заняты своим делом, а выпол- 
нение одной из команд обязательно за- 
вершается. На освободившуюся “нит- 
ку” немедленно ставится очередная из 
памяти программ. 

К сожалению, подобная идеальная 
картина возможна только в том случае, 
если для выполнения команды не тре- 
буются результаты работы предыду- 
щих, еще незавершенных и находящих- 
ся на конвейере. В подобных случаях 
приходится терять время, ожидая нуж- 
ные данные. Для Н3З00ОА потери со- 
ставляют в среднем 25 %. Простои кон- 
вейера бывают связаны и с обращения- 
ми к внешней памяти. Для их устране- 
ния применяют быструю кэш-память, 
служащую буфером между процессо- 
ром и относительно медленным основ- 
ным ОЗУ. 


В15С-ЯДРО ЦЕНТРАЛЬНОГО 
ПРОЦЕССОРА 


Компания МР5$, как ни парадок- 
сально, никогда не имела собственно- 
го полупроводникового производства. 
Лицензии на право изготовления 
В $С-процессоров были проданы мно- 
гим фирмам. Как уже было сказано, 
в первых моделях “Р!ауЗфайоп” исполь- 
зовалась микросхема НЗО000А амери- 
канской фирмы 1$1 одс шс. В более 
поздних, в том числе и рассматривае- 
мой, установлена специализирован- 
ная 208-выводная СБИС СХО8606АО 
фирмы $Зопу Сотрщег Ещещаттет+ 
шс. (5СЕ!), включающая в себя собст- 
венно процессор, подобный ВЗООО0А, 
сопроцессор ВЗОТ1ОА, кэш-память про- 
грамм, кэш-память данных, арбитр 
шин и интерфейсные узлы (рис. 9). Бы- 
стродействие СХО8606АО при такто- 
вой частоте 33,9 МГц составляет 30 
млн операций в секунду. Частота так- 
товых импульсов СЕК, поступающих от 
интегрального кварцевого генератора 
Х101’, в два раза выше указанной. Ско- 
рость обмена данными по системной 
шине достигает 132 Мбит/с. 

Внешнее динамическое ОЗУ данных 
(12106) емкостью 16 Мбит может состо- 
ять из одной 70-выводной микросхемы 
Аб5844 или Аб7871 (Тоз Ба), либо че- 
тырех 28-выводных КМ48\5140\-6 
(Затзипа). Операционная система ви- 
деоприставки “зашита” в 32-выводном 
ПЗУ программ 1С102 (М534031Е-04 или 
3030 фирмы $СЕ!) объемом 4 Мбит. 
В нее входят программы формирова- 
ния музыкальной и графической заста- 
вок и двух меню: проигрывателя музы- 
кальных СО и обслуживания “Метогу 
Сага”. Кстати, дизайн меню и заставок 
в американской и европейской версиях 
“РауЗ{аНоп” различен. 
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ЦИФРОВЫЕ СИГНАЛЬНЫЕ 
ПРОЦЕССОРЫ ФИРМЫ 21-0С 


С. КРУГЛИКОВ, г. Рыбинск 


Фирма 2Под хорошо известна своими микропроцессорами 
280. В 1997 г. журнал познакомил читателей с выпускаемыми ею 
микроконтроллерами 28, отличающимися высокими технически- 
ми характеристиками и дешевизной. Сегодня речь пойдет о циф- 
ровых сигнальных процессорах (ЦСП) той же фирмы, специально 
предназначенных для обработки сигналов, преобразованных 


в цифровую форму. 


Современные модемы, вокодеры (ус- 
тройства шифрования речи), автоответ- 
чики, контроллеры дисковых накопите- 
лей, видео- и аудиотехника, медицин- 
ские приборы требуют высокой скоро- 
сти, точности и гибкости обработки сиг- 
налов. Все это обеспечивают ЦСГ, нахо- 
дящие все более широкое применение 
в электронной аппаратуре. С их помо- 
щью могут быть успешно преодолены 
многие проблемы, возникающие при ис- 
пользовании традиционных аналоговых 
методов, особенно в таких областях, как 
синтез и хранение речевых сообщений, 
сложная фильтрация звуковых и ультра- 
звуковых сигналов, спектральный ана- 
лиз, обработка изображений. 

Главная особенность, отличающая 


ЦСП от обычных микропроцессоров, —‘ 


максимальная приспособленность 
форм представления данных и системы 
команд к решению задач цифровой об- 
работки сигналов. Известно, что в осно- 
ве большинства алгоритмов фильтра- 
ции лежит умножение с накоплением 
(сложением) произведений. У обычных 
микроконтроллеров команды, выполня- 
ющие такие операции, или вообще не 
предусмотрены [1], или работают очень 
медленно [2]. ЦСП может всего за один 
такт прочитать из памяти два сомножи- 
теля, перемножить их и сложить резуль- 
тат с содержимым аккумулятора. 
Для быстрого выполнения столь слож- 
ных команд в нем предусматривается 
аппаратный умножитель и дополнитель- 
ные регистры. 

Существуют ЦСП, обрабатывающие 
данные, представленные в форме с пла- 
вающей или фиксированной запятой. 
Первые существенно дороже и приме- 
няются только там, где действительно 
требуется сочетание большой скорости 


Характеристика 


Тактовая частота, МГц 


Внутренняя память программ, 16-разрядных 
сяов 


Внутренняя память данных, 16-разрядных 
слов 


Разрядность АЛУ, аккумулятора, регистра 
произведения 

Число источников прерываний 

Число таймеров 

Программируемый последовательный порт 


Восьмиразрядный АЦП с четырехканальным 
аналоговым мультиплексором 


ЦАП с широтно-импульсной модуляцией 
Генератор ожиданий 

Сторожевой таймер 

Дополнительные порты ввода/ вывода (два 
или три восьмиразрядных) 


*ОТР - однократно электрически программируемая память. 
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вычислений и широкого дина- 
мического диапазона сигналов, 
например, для высококачест- 
венной обработки звуковых сиг- 
налов в реальном масштабе 
времени. Самые распростра- 
ненные 16-разрядные ЦСП 
с фиксированной запятой лучше 
всего подходят для обработки 
сигналов звуковых частот в мо- 
демах, радиотелефонах, авто- 
ответчиках. Используют ЦСП 
и для обработки видеосигналов. 

Память данных (ПД) в ЦСП 
бывает разделена на несколько 
блоков (банков), иногда имею- 
щих независимую адресацию. 
Предусматривается необходи- 
мое число регистров-указате- 
лей, хранящих адреса ячеек ПД. 
Эффективность обработки мас- 
сивов данных достигается авто- 
матическим инкрементом или 
декрементом указателей (уве- 
личением или уменьшением на 
единицу хранящихся в них адре- 
сов) в процессе выполнения ко- 
манд, а также циклическим из- 
менением адресов. 

Наиболее известны ЦСП 
фирм Теха$ шп{гитей{$, 
Мотого!а, Апаюд Оемсез [3]. 
Фирма 2109 выпускает состав- 
ляющие им достойную конку- 
ренцию ЦСП серии 289, основ- 
ные характеристики которых 
приведены в табл. 1. Они отно- 
сятся к процессорам с фикси- 
рованной запятой и имеют так 
называемую гарвардскую архи- 
тектуру, согласно которой ПД 
и память программ (ПП) физи- 
чески и логически разделены. 
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Система команд (табл. 2) дает пред- 
ставление о возможностях ЦСЛП этой се- 
рии. Из 30 команд 28 выполняются за 
один такт, если их операнды находятся 
в ПД или внешних устройствах (ВУ). 
Для обработки операндов, размещен- 
ных в ПП, требуется один-два дополни- 
тельных такта. Все рассматриваемые 
ЦСП снабжены — шестиуровневым 
16-разрядным аппаратным стеком. 
Базовый в серии — процессор 289с00 
[4], структурная схема которого показа- 
на на рис. 1. Его внутренняя ПП состоит 
из 4096, а ПД — из 512 16-разрядных 


Таблица 2 


Команды загрузки 


05$, $гс Загрузить (Гоа0) 
051 Извлечь (РОР) из стека 
$гс Поместить (РОЗН) в стек 


Арифметические команды 
сс, А Сложить (АОО) 


А, $гС Сравнить(СотРаге) 
А, $гс Вычесть (ЗИВ4гас!) 
сс, А Абсолютное значение (АВЗо!\ще уаше) 
сс, А Уменьшить на 1 (ОЕСгетеп\{) 
сс, А Увеличить на 1 (!МСгетеп!) 
сс, А Изменить знак (МЕСа{е) 
Команды умножения 
Згс1, $гс2 Умножить (Мур) и очистить (Огатп) 
аккумулятор: А=0, $гс1->Х, $гс2-> У, Р=Х*У 
Згс1, $гс2 Умножить и сложить (МиШРИУ апа Ада): 
А=А+Р, $гс1-Х, згс2>\, Р=Х*У 
Згс1, $гс2 Умножить и вычесть (МиШРИУ апа Зи гас) 
А=А-Р, $гс1->Х, $гс2->\У, Р=Х*У 
Логические команды 
А, $гС Логическое И (АМО) 
А, $гс Логическое ИЛИ (ОК) 
А, $гс Логическое ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 


(еХсизме ОК) 
Команды управления программой 
сс, 9$1 Вызов (САШ() подпрограммы 
сс, 9$ Переход (/итР) 
Возврат (КЕТит) из подпрограммы 
Нет операции (М№о ОРегайоп) 
Команды сдвигов 


сс, А Циклический влево (Ро{а{е ей) 

сс, А Циклический вправо (Ко{ае РР) 
сс, А Логический влево (ЗМЯ цей Годгса!) 
сс, А Арифметический вправо (ВЯ В19 


————====—= а  ————————ы— АА/ААА ——дА—————-  ——ы—— 


Агптейса!) 
Команды управления флагами 
Очистить (Сеаг) флаг: 
- переноса (Сагту Ё!ад) 
- разрешения прерываний (1п{еггир! ЕпаШе 
Над) 
- защиты от переполнения (ОуеМо\ 
Ргоесноп Е!ад) 
Установить ($е{) флаг: 
- переноса (Саггу Е!а9) 
- разрешения прерываний (ЕпаЫе 1щеггир{ 
Рад) 
- защиты от переполнения (ОуеТо\м 
Рго{есйоп Р!ад 


ОБОЗНАЧЕНИЯ: гс - источник (зо0игсе); 4${ - получатель (дез#паНоп) 


сс - код условия (сопдИюп соде); А - аккумулятор, Х, \ - входные регистры 
умножителя; Р - регистр произведения (Ргодис{). 


слов. К шинам РАО—РА1!5, РОО—РО15 
можно подключить внешнюю ПП емкос- 
тью до 64К слов. Внутренняя ПД разде- 
лена на два банка по 256 слов. Каждый из 
них адресуется косвенно с помощью 
восьмиразрядных регистров-указателей 
РО:0, Р1:0, Р2:0 (банк 0) или РО:1, Р1:1, 
Р2:1 (банк 1). Адресация может быть ав- 
тоинкрементной или автодекрементной 
с возможностью циклического измене- 
ния адресов. Цикл можно задать тремя 
способами: 


ГО\@РО:1+ ;автоинкремент с периодом 
256 ($В[0-2] =000) 

[О У@РО:1+ГООР ;автоинкремент с пе- 
риодом 23-2 ($В[0-2]>000) 

ЕО У@РО:1-ГООР ;автодекремент с пе- 
риодом 2°*-2? ($В[0-2]>000) 


2 
ь 
о. 
ЗВ 8. 
. ю 
Гм 
ры 
© _ 
©. 
© 


хоозооноооооовофое ооо» -о 


и 


Е. 


т 
® 
® 


9 
ы 
‚ 
| 
$ вый. 
а 
о 
о. 
О _ 
Ш. 
= 
д. 
= 


ооо фор ооо ро о ооо ооо оовосо 


— РАДИО №5, 1999 ^ 


Период повторения 
адресов зависит от зна- 
чений трех младших 
разрядов регистра со- 
стояния процессора 
(ЗА). Если все они нуле- 
вые, период максимален 
(256 адресов). В против- 
ном случае его длина 
вычисляется как 238? 
и может составлять 2, 4, 
8, 16, 32, 64 или 128 ад- 
ресов. 

Возможна прямая ад- 
ресация ПД. При этом 
используется сквозная 
нумерация ячеек: банк 0 
— от0 до 255, банк 1 — 
от 256 до 511. Напри- 
мер, команды ЕО 
Х,©РО:1 (при РО:1=255) 
иЕОХ,511 загрузят в ре- 
гистр Х число из одной в 
и той же ячейки памяти. 
Некоторые ячейки ПД 
можно адресовать через указатели дан- 
ных: четыре из них находятся в банке 0 
(00:0, 01:0, 02:0, 03:0) и столько же — 
в банке 1 (00:1, 01:1, 02:1, 03:1). Абсо- 
лютные адреса указателей данных мож- 
но изменять. В зависимости от значе- 
ний определенных разрядов регистра 
состояния процессора они располага- 
ются в ячейках 0—3, 4—7, 8—11 или 
12—15 каждого из банков. 

При необходимости данные можно 
размещать и в ПП. Существует гибкая 
система, позволяющая организовать 
в ней до 38 таблиц. К шести из них обра- 
щаются через регистры-указатели с по- 
мощью двойной косвенной адресации 
(значение в регистре указывает на 
ячейку ПД, в которой находится 16-раз- 
рядный адрес ячейки ПП). Еще 32 таб- 
лицы дает косвенная адресация через 
указатели данных. При обращении к ПП 
адрес всегда автоматически инкремен- 
тируется. 

Операционная часть ЦСП пред- 
ставлена арифметико-логическим ус- 
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Рис. 3 


тройством, 24-разрядным аккумуля- 
тором и умножителем с 24-разрядным 
регистром произведения (Р). Как из- 
вестно, перемножение двух 16-раз- 
рядных чисел дает 32-разрядный ре- 
зультат. Недостающие восемь разря- 
дов регистра Р снижают точность вы- 
числений, но при обработке сигналов 
это лишь изменяет величину шумов 
квантования, что можно учесть в рас- 
четах [5]. 

К 16-разрядному порту ввода/выво- 
да можно подключить до восьми ВУ. Он 
имеет шину данных ЕХТО—ЕХТ15 
и трехразрядную шину адреса ЕАО— 
ЕА2. Управление обменом производит- 
ся с помощью сигналов чтения/записи 
(ЕАЛМ/), стробирования (Е!) и готовнос- 
ти данных (АОУЕ). Типовая схема под- 
ключения ВУ приведена на рис. 2. 
В процессоре предусмотрен также 
“порт пользователя”, имеющий по два 
независимых входа и выхода, связан- 
ных со специальными разрядами реги- 
стра состояния процессора. 
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289с00, как и другие ЦСП этой се- 
рии, не имеет специальных средств 
для работы с внешней ПД. При необхо- 
димости ее можно подключить к порту 
ввода/вывода. На рис. 3 показано, как 
организовать 16-разрядную внешнюю 
ПД всего на одной восьмиразрядной 
микросхеме ОЗУ (004). Дешифратор 
адреса (003) имеет два выхода. К од- 
ному из них через логический элемент 
ИЛИ (005.1) подключен управляющий 
вход регистра адреса (002). Второй 
выход дешифратора соединен со вхо- 
дом С$ микросхемы ОЗУ. Таким обра- 
зом, при обращении процессора к од- 
ному из ВУ в регистре О02 фиксирует- 
ся адрес ячейки внешнего ОЗУ, а ко 
второму — происходит обмен данны- 
ми между ОЗУ и процессором. Шина 
данных восьмиразрядного ОЗУ соеди- 
нена только с четными выводами 
16-разрядной шины порта ввода/вы- 
вода. 

Запись слова данных во внешнее 
ОЗУ выполняют в два приема. Прежде 
всего устанавливают четный адрес и за- 
писывают четные разряды слова. За- 
тем, установив нечетный адрес и сдви- 
нув слово в аккумуляторе на один раз- 
ряд (в результате нечетные разряды за- 
нимают место четных), повторяют за- 
пись. Длительность всей операции — 
шесть тактов. Подобным же образом из 
внешнего восьмиразрядного ОЗУ чита- 
ют данные. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Гладштейн М. 278 - микроконтролле- 
ры широкого применения. — Радио, 1997, 
№ 5, с. 27—29. 

2. Щелкунов Н. Н., Дианов А. П. Мик- 
ропроцессорные средства и системы. — М.: 
Радио и связь, 1989. 

3. Долгий А. Цифровая обработка сиг- 
налов: время пришло. — КВ-журнал, 1996, 
№ 2, с. 17—24; № 4, с. 28—32. 

4. 289с00 16-645 Оюца! З1юпа! Ргосе$$ог. 
Узег’5 Мапиа!. — 21од пс., 1998. 

5. Гольденберг Л. М. идр. Цифровая 
обработка сигналов: Справочник. — М.: Ра- 
дио и связь, 1985. 


_ (Окончание следует) _ 


РАДИОКАНАЛ ОХРАННОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ 
НА БАЗЕ РАДИОСТАНЦИИ “УРАЛ” 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Одноканальные Си-Би радиостанции (такие, например, как 
“Урал”) уже морально устарели, но между тем они еще могут по- 
служить их владельцам. Дать им вторую жизнь позволит неболь- 
шая доработка, после которой их можно применить в радиокана- 


ле охранных систем. 


При охране гаража или автомобиля, 
применяя радиоканал, сигнал тревоги 
можно передать на значительное рас- 
стояние. Для создания такой охранной 
системы понадобятся две радиостан- 
ции “Урал”, которые потребуют неболь- 
шой доработки: одну из них устанавли- 
вают на охраняемом объекте, а дру- 
гую — дома. 

Начнем с доработки станции на охра- 
няемом объекте. Во-первых, ее надо 
оснастить тональным генератором. Это 
необходимо для того, чтобы сигнал тре- 
воги был различим на фоне шумов или 
помех, кроме того, генератор можно бу- 
дет использовать и для тонального се- 
лективного вызова. Схема доработки 
показана на рис. 1 (обозначение и рас- 
положение деталей дано в соответст- 
вии со схемой радиостанции, приве- 
денной в руководстве по эксплуатации). 


Все вновь вводимые детали обозначены, 


штрихом. 

В цепь положительной обратной свя- 
зи усилителя ЗЧ на ОУ ВА? включена 
АС-цепь В1’С1’С2’В2’ с тумблером 
5А1’, представляющая из себя мост Ви- 
на. При замкнутом тумблере возникает 
генерация на частоте примерно 1,4 кГц. 
В цепь отрицательной обратной связи 
включены диоды \01’—\04'’ и резистор 
ВАЗ’. Эта цепь обеспечивает стабилиза- 
цию амплитуды генерируемых колеба- 
ний, а в режиме радиосвязи (при разо- 
мкнутом $А1’) она же обеспечивает 
компрессию сигнала, что ограничивает 
полосу излучаемых частот. 

Дорожку печатной платы, идущую от 
вывода 5 микросхемы ОПА2, перерезают 
и припаивают к ней резистор В2”. Тумб- 
лер $А1’ (любой малогабаритный) уста- 
навливают на боковой или передней 
стенке корпуса. Остальные детали мож- 
но разместить на небольшой печатной 
плате, которую приклеивают непосред- 
ственно на корпус микросхемы ПА2. 
Кроме того, для повышения устойчиво- 


сти работы желательно заменить кон- 
денсатор С47 на другой, емкостью 
В 2...3 раза большей. А стабильность ча- 
стоты обеспечат конденсаторы с ТКЕ не 
хуже М750. 

Если на клавишу прием/передача ус- 
тановить малогабаритную — кнопку 
и включить ее параллельно $А1*, то этой 
кнопкой можно формировать сигнал 
“конец передачи” или подавать тональ- 
ные сигналы. 

Следующая проблема, которую надо 
решить, — это обеспечение режима пе- 
редачи. Дело в том, что переключение 
режимов прием/передача осуществля- 
ется с помощью механического пере- 
ключателя, приводимого в движение 
специальной клавишей. Для передачи 
сигнала тревоги должен быть включен 
передатчик, а для этого, в свою оче- 
редь, следует нажать клавишу. 

В клавише, в том месте, где при на- 


жатии она давит на переключатель, нуж- 
но просверлить отверстие диаметром 
3...4 мм и вплавить в него гайку МЗ или 
М4. В этом случае для перевода радио- 
станции в долговременный режим пе- 
редачи сигнала тревоги нужно устано- 
вить 5А1’ в замкнутое состояние и ввин- 
тить винт в гайку до упора так, чтобы ме- 
ханический переключатель приема/пе- 
редачи перешел в положение “Переда- 
ча”. Если теперь подать на радиостан- 
цию питающее напряжение, то она нач- 
нет передавать в эфир тональный сиг- 
нал тревоги, а сделает это сторожевое 
устройство, о котором речь пойдет ни- 
же. 

Для охраны помещения и включения 
передатчика необходимо собственно 
сторожевое устройство, его схема по- 
казана на рис. 2. Контроль помещения 
осуществляется проволочными шлей- 
фами и датчиками ($Е1). При включении 
устройства на входе логического эле- 
мента 001.1 возникает высокий уро- 
вень, на его выходе при этом будет низ- 
кий, а на выходе 001.2 — высокий. 
На выходе элемента 001.4 возникнет 
низкий уровень, следовательно, на вы- 
ходе 002.1 окажется высокий. Этот сиг- 
нал запрещает работу генератора им- 
пульсов, собранному на элементах 
002.2, 002.3. На выходе 002.4 низкий 
уровень, транзистор УТ1 при этом за- 
кроется, а радиостанция — обесточена. 
Положение датчика $Е1 (их может быть 
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несколько, включенных последователь- 
‚ но) в это время не окажет влияния на 
_ работу устройства. 
| Так будет продолжаться до тех пор, 
пока не зарядится конденсатор СТ, 
на что потребуется несколько десятков 
секунд. Это время необходимо для того, 
чтобы закрыть охраняемое помещение 
_ или объект. После этого устройство нач- 
_ нет реагировать на состояние датчика 
$Е1. Если контакты будут разомкнуты 
(даже кратковременно), то высокий 
уровень через резистор В2 поступит на 
вход 13 элемента 001.3. В$-триггер на 
‚ элементах 001.3 и 001.4 изменит свое 
‚ состояние — на выходе 001.4 возник- 
нет высокий уровень и начнется зарядка 
_ конденсатора С4. Теперь уже никакие 
манипуляции с датчиком не изменят со- 
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стояние триггера, но пока не зарядится 
конденсатор С4, генератор работать не 
будет и транзистор \УТ1 останется за- 
крытым — сигнал тревоги в эфир не 
пойдет. Этот период времени продлит- 
ся несколько десятков секунд, необхо- 
димых для того, чтобы успеть отключить 
охранное устройство. 

Если за это время устройство не от- 
ключить, то генератор на элементах 
002.2 и 002.3 начнет работать. Это оз- 
начает, что транзистор \Т1 будет откры- 
ваться и примерно на 1...2 с включать 
передатчик. С такой же паузой в эфир 
пойдет сигнал тревоги. 

Сторожевое устройство налажива- 
ния не требует. Необходимое время за- 
держки на включение и отключение 
можно подобрать резисторами В1 и ВЗ 


= --1 


или конденсаторами С1 и С4. Питать 
сторожевое устройство лучше от авто- 
номного источника, например, старого 
автомобильного аккумулятора. Даже 
в плохом состоянии он подойдет для 
этой цели. В качестве контактов, рабо- 
тающих на размыкание, удобно исполь- 
зовать герконы, работающие в паре 
с магнитом. 

Принять сигнал тревоги можно, ко- 
нечно, на любую радиостанцию или 
простой одноканальный самодельный 
радиоприемник. Однако надежнее ис- 
пользовать, как уже отмечалось, второй 
экземпляр радиостанции “Урал”, уста- 
новленный дома. 

Вряд ли нужно говорить, что посто- 
янно держать включенной радиостан- 
цию, да еще и на большой громкости, 
неудобно. Дело в том, что в ней нет шу- 
моподавителя, а постоянно слушать шу- 
мы или разговорную речь (ведь канал- 
то общего пользования) — удовольст- 
вие не очень приятное. Выходом может 
быть установка в радиостанции специ- 
ального селективного устройства для 
выделения только “своего” сигнала тре- 
воги, а заодно, и хорошего шумопода- 
вителя. 

Схема такого устройства показана на 
рис. 3. Оно состоит из двух активных по- 
лосовых фильтров (один — на ОУ ВАТ.1 
с центральной частотой около 7 кГц, 
второй — на ОА1.З с центральной часто- 
той 1,4 кГц), усилителя переменного на- 
пряжения с регулируемым коэффици- 
ентом усиления на ОУ ВАТ.2, двух диод- 
ных детекторов (\М01\02 и \03\04), 
компаратора на ПА1Т.4 и ключа на тран- 
зисторе УТ. Устройство включают меж- 
ду.выходом ЧМ детектора (микросхема 
К174УР3З) и регулятором громкости ВЗ8. 
Продетектированный сигнал с выхода 
ЗЧ микросхемы К174УРЗ поступает на 
входы активных фильтров (РА1.1, ОА1.З) 
и на ключ УТТ. 

В режиме шумоподавителя (тумблер 
ЗА1 замкнут) на инвертирующем входе 
компаратора ОВА1.4 присутствует посто- 
янное напряжение, близкое к напряже- 
нию источника питания. Отфильтрован- 
ный и усиленный шумовой сигнал через 
резистор В10 и конденсатор С8 посту- 
пает на детектор МУО1\02 и далее на не- 
инвертирующий вход компаратора. 

Если на приемник сигнал не поступа- 
ет, то уровень шума на частотах около 7 
кГц будет максимален, напряжение на 
неинвертирующем входе компаратора 
0А1.4 превысит напряжение на инвер- 
тирующем входе, поэтому на выходе 
0А1.4 будет напряжение, близкое к пи- 
тающему. При этом полевой транзистор 
\УТ1 закрыт и шум не проходит на регу- 
лятор громкости. 

При поступлении речевого или то- 
нального сигнала уровень шума на час- 
тотах около’ 7 кГц уменьшится и умень- 
шится напряжение на выходе детектора 
\01\02, компаратор ОА1.4 переключит- 
ся, транзистор \УТ1 откроется и полез- 
ный сигнал пройдет на регулятор гром- 
кости. Порог срабатывания шумопода- 
вителя устанавливают переменным ре- 
зистором Вб. Такой режим удобно ис- 
пользовать при проведении связей. 

В режиме селективного вызова (СВ) 
тумблер $А1 разомкнут и напряжение 
на инвертирующем входе компаратора 
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0А1.4 определяется напряжением на 
выходе детектора УОЗ\04. При отсутст- 
вии речевых или тональных сигналов 
напряжение на выходе усилителя О0А1.2 
больше, чем на выходе фильтра ОА1.З 
(1,4 кГц), поэтому на выходе компарато- 
ра напряжение около 5 В и транзистор 
\УТ1 закрыт — шум на регулятор громко- 


сти не проходит. Когда приемник будет 
принимать речевой сигнал, напряжение 
на входе усилителя 0АТ.2 уменьшится, 
поэтому напряжение на выходе детек- 
тора \01\М02 упадет примерно до 1 
В (его определяет резистивный дели- 
тель В17В13). Напряжения на выходе 
детектора /03\У04 будет недостаточно 


для переключения компаратора и тран- 
зистор останется закрытым. 

Когда поступит периодический сиг- 
нал тревоги частотой 1,4 кГц, напряже- 
ние на выходе активного фильтра О0А1.З 
возрастет. Следовательно, возрастет 


напряжение и на выходе детектора _ 


\ОЗ\У04. Компаратор переключится, на- 
пряжение на его выходе уменьшится 
и транзистор \УТ1 откроется — сигнал 
тревоги поступит на вход УЗЧ. Чувстви- 
тельность устройства в этом режиме 
можно регулировать подстроечным ре- 
зистором В9. 

Все детали, кроме переменного ре- 
зистора Вб и тумблера $А1, размещают 
на печатной плате, которую устанавли- 
вают в корпусе радиостанции, рядом 
с динамической головкой. Конденсато- 
ры СЗ,С4,Сб,С7 желательно использо- 
вать с ТКЕ не хуже М750. Соединения 
с выходом ЧМ детектора и регулятором 
громкости лучше проводить тонким эк- 
ранированным проводом. 

Налаживание начинают с проверки 
шумоподавителя, при правильном мон- 
таже он, как правило, начинает работать 
сразу. Затем регулируют чувствитель- 
ность устройства в режиме селективно- 


го вызова резистором НЭ, для этого ис- _ 


пользуют сигнал первой радиостанции. 
Положение движка резистора НЭ надо 
выбрать так, чтобы устройство не сра- 
батывало при приеме речевого сигнала 
и устойчиво срабатывало при приеме 
тонального сигнала от первой радио- 
станции. 
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Оформить подписку на журнал “Радио”, начиная с любого меся- 
ца, вы сможете в местном почтовом отделении, а недостающие но- 
мера — купить или заказать по почте в редакции. Сейчас в наличии 
имеются следующие журналы. 


Год Номера Стоимость 
выпуска журнала — одного номера 


1994 1—7 1 руб. по России — 2 руб. 70 коп. 
(за семь номеров) по СНГ — 9 руб. 80 коп. 
4 руб. -.- 
6 руб. по России — 3 руб. 80 коп. 
по СНГ — 19 руб. 60 коп. 
6 руб. 50 коп. -.- 
10 руб. . 


Стоимость пересылки 
одного номера 


7—12 
1-12 


1995 
1996 


1997 3, 4 

1998 3—6 
1998 7—11 
1999 3—5 


Деньги за интересующие вас издания (стоимость журнала плюс 
стоимость пересылки) нужно отправить почтовым переводом на 
расчетный счет ЗАО “Журнал “Радио”, указанный в выходных дан- 
ных каждого номера журнала (обычно на стр. 4). На обратной сто- 
роне почтового бланка напишите, за что вы переводите деньги. По- 
сле того как деньги поступят на наш расчетный счет, мы отправим 
вам журналы. Перед тем как переводить деньги, проверьте наличие 
интересующего вас журнала по информации в последнем номере 
или на нашем сайте или. радио.ги. 


НАЛОЖЕННЫМ ПЛАТЕЖОМ РЕДАКЦИЯ ЖУРНАЛЫ НЕ ВЫСЫЛАЕТ. 


11 руб. 


>. 
® 

® 

Ф 

Г 

> 

- 

э 

® 

з 

® 

" 

® 

= 

ъ 

» 

> 

5 

Г 

®_ 

®_ 

: 

”_ 

® 

-_® 

.® 

кз $ 
р 

®_ 
2 ®: 2 

`® 

Г 

з 

® 

№ 

14 руб. к 
® 
2 
а 
о: 
= 
ю 5 
т 
—ь 
©. 
©_ 
(7=) р. 


ИАА ОИК ОСА НО ОУ ИЕ ЕЕ ЕАО 


ЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ | 


АН 


эл 


КОМПЬЮТЕРЫ И МУЗЫКА 


: Е. СТЕПАНОВА, г. Москва 


Сегодня персональный компьютер (ПК) настолько прочно во- 
‚ шел в нашу жизнь, что многие без него не представляют своего 
_ существования. Компьютер используют как вычислитель, игро- 
‚ вую приставку, телевизор, факс, записную книжку и т. д. Эти 
_ примеры наверняка известны нашим читателям. Но есть еще 
одна очень интересная возможность использования компьюте- 
‚ ра, о которой знают далеко не все, - музыка. И здесь ПК — ос- 
‚нова для создания небольшой личной "звукозаписывающей 
студии". Такая область применения еще недостаточно отраже- 
на на страницах журнала, поэтому мы решили восполнить про- 


‚бел и начать знакомить наших читателей с "музыкальными" 


_ возможностями ПК. 


Применение компьютеров в музыке 
_ насчитывает восемь основных областей, 
каждая из которых частично пересекает- 
ся с другой. Компьютеры могут быть ис- 
пользованы как МИДИ-секвенсеры, 
для редактирования и печати нотных пар- 
титур, для записи, воспроизведения и ре- 
дактирования цифрового аудиосигнала, 
редактирования и сохранения синтеза- 
торных “патчей" (наборов тембров), 
для "продвинутой" работы с МИДИ (сочи- 
нение экспериментальной компьютерной 
музыки), создания МИДИ-аккомпане- 
мента, синтеза музыки и музыкального 
самообразования. 


СЕКВЕНСЕРЫ 


Это — наиболее широкая область при- 
менения компьютеров в музыке. Компью- 
тер, оборудованный звуковой картой, 
МИДИ-интерфейсом и программой-сек- 
венсером, может записывать и воспроиз- 
водить полную оркестровку, управляя не- 
сколькими синтезаторами и звуковыми 
модулями одновременно. При записи 
песни в компьютер можно слой за слоем 
создавать аранжировку, изменять парти- 
туру по ходу работы. Процесс редактиро- 
вания отображается на экране монитора, 
что позволяет достаточно легко освоить 
программу и в дальнейшем работать 
с ней. Когда МИДИ-треки полностью го- 
товы, песню переводят в формат аудио 
(записывают на ленту или на жесткий 
диск), после чего в нее добавляют акус- 
тические инструменты и вокал. Сущест- 
вуют мощные программы-секвенсеры, 
_ позволяющие работать как с МИДИ-до- 
_ рожками, так и с аудиотреками. Компью- 
_ тертакже может управлять внешним маг- 
_ нитофоном и воспроизводить МИДИ- 
_ треки синхронно с аудиотреками, запи- 
_ санными на магнитофон. 


ЦИФРОВАЯ ЗАПИСЬ 


Цифровые магнитофоны бывают не- 
‚ скольких видов: ВАТ-магнитофоны (циф- 
‚ ровой "мастер-магнитофон", на который 
‚ записывают сведенную стереофоничес- 


_ кую фонограмму), многоканальные циф- 


ровые магнитофоны, пишущие на маг- 
нитную ленту (АБАТ), хард-диск рекорде- 
° ры, рабочие станции на основе компью- 
_ тера. 

Компьютер должен быть оснащен 
преобразователями для воспроизведе- 


_ ния звука: аналого-цифровыми на входе 


_ (АЦП) и цифроаналоговыми на выходе 


(ЦАП). Для 1ВМ-совместимых компьюте- 
ров такие конвертеры выпускают в виде 
дополнительных звуковых карт, оснащен- 
ных также функциями МИДИ. В компью- 
терах Ромег Маситозп 16-битные конвер- 
теры интегрированы в материнскую пла- 
ту. Стандартом считают 16-битный фор- 
мат (формат компакт-диска). В настоя- 
щее время появились и широко применя- 
ются 20- и 24-битные цифровые преоб- 
разователи. Наиболее качественные - 
конвертеры фирмы ПОююезюп. Продук- 
ция фирм Оока! Аиаю Ёаб$ и Тице Веасп 
очень популярна. Ее стоимость невысока, 
а качество звучания вполне достаточно 
для любительской звукозаписи. 

Записанные аудиотреки хранят на же- 
стком диске (винчестере) компьютера, 
который может быть как внутренним (10Е 
или $С$!), так и внешним ($С$1) диском. 

Аудиоинформация занимает много 
места на винчестере, но работа с этим 
форматом дает значительные преимуще- 
ства. Это и высокое качество звука, и воз- 
можность делать резервные копии и ме- 
нять местами треки, производить другие 
операции без какого-либо ухудшения ка- 
чества сигнала. Возможности редактиро- 
вания включают в себя не только монтаж 
(вырезание части фонограммы, копиро- 
вание ит.д.), но и обработку сигнала с по- 
мощью эквалайзера и многих иных слож- 
ных алгоритмов, таких как компрессия, 
реверберация ит. д. 

Функции, работы с цифровым аудио 
имеют многие программы-секвенсеры. 
Они позволяют записывать, редактиро- 
вать и воспроизводить как аудио-, так 
и МИДИ-треки. Перечислим только неко- 
торые из них. Это — Зиаю \Мзюп фирмы 
Орсоае, Оюца! Рейоитег фирмы Магк о! 
{пе Упкот, Сибазе Аиаю и Сибазе \У$Т 
фирмы Зетрьега, №о9с Аичца@ю фирмы 
Етасдг. В отдельные треки можно записы- 
вать акустические инструменты и вокал, 
а потом обрабатывать сигнал и сводить 
многоканальную фонограмму в стерео. 

Простейшие аудиосеквенсеры позво- 
ляют записывать и воспроизводить один 
аудиотрек (стерео или моно). Професси- 
ональные секвенсеры работают с 16 и бо- 
лее треками аудио. Для таких программ 
необходим компьютер с высоким быст- 
родействием. 


РЕДАКТИРОВАНИЕ 
СИНТЕЗАТОРНЫХ ПАТЧЕЙ 


Такие программы называют "“редак- 
тор/библиотекарь" (е4Ког/ИЮгатап). 


К ним относятся, например, программы 
5оипа Омег фирмы Етасдг, Са!аху фирмы 
Орсосае и многие другие. Они позволяют 
сохранить на жестком диске компьютера 
банк патчей (звуковых программ) из внут- 
ренней памяти синтезатора. Можно ком- 
бинировать патчи из разных банков и со- 
хранять набор тембров в новом банке, 
а также редактировать сами патчи. Де- 
лать это в компьютере гораздо проще, 
чем в самом синтезаторе, так как удоб- 
ный графический интерфейс облегчает 
общение с библиотекой звуков. Дисплей 
синтезатора — жидкокристаллический 
и имеет меньший размер, чем экран ком- 
пьютерного монитора. С развитием сети 
Интернет стало возможно переписывать 
банки звуков с серверов фирм-произво- 
дителей (нередко это - бесплатное удо- 
вольствие). Записанные банки данных 
можно потом редактировать в компьюте- 
ре. Программа редактор/библиотекарь 
имеет базу данных, позволяющую осуще- 
ствлять поиск нужного патча по катего- 
рии или по ключевому слову. Например, 
можно дать задание программе найти 
все патчи бас-барабана, которые имеют 
в своем названии слово Чесйпо" ("техно- 
бочка"). 


НОТАТОРЫ 


Многие программы-секвенсеры пре- 
доставляют возможность редактировать 
партитуру в традиционном виде, т.е. 
в виде нот. Можно перемещать ноты с по- 
мощью мыши, вводить или отменять зна- 
ки, менять размеры, ключи ит. п. Оконча- 
тельный результат распечатывают на 
принтере. 

Специализированные программы-но- 
таторы (Гпае фирмы Сода Мизс 
Тесппоюду, Епсоге и др.) предлагают до- 
полнительные возможности по редакти- 
рованию. Они имеют больший набор спе- 
циальных символов, весьма удобные 
функции и более точный контроль за тем, 
как будет выглядеть страница нотного 
текста при печати. Такие программы так- 
же позволяют вводить ноты с МИДИ-кла- 
виатуры. 

Существует программное обеспече- 
ние с возможностью сканировать нотные 
листы и переводить партитуру в формат 
МИДИ. Программа работает по тому же 
принципу, что и программа распознава- 
ния текста. Вначале с помощью сканера 
создается графический файл, после чего 
его содержимое интерпретируется 
в формат МИДИ и/или формат, с которым 
работает программа-нотатор. Эта техно- 
логия пока не вполне совершенна, но тем 
не менее помогает аранжировщику зна- 
чительно экономить время. К числу таких 
программ относится Мамтдае фирмы 
АММ$, МоеЗсап и др. 


ПРОГРАММЫ 
МИДИ-АККОМПАНЕМЕНТА 


Имеется несколько программ, с помо- 
щью которых можно создавать полную 
аранжировку для инструментальной 
группы. Эта аранжировка воспроизво- 
дится на любой мультитембральной ау- 
диокарте, синтезаторе или звуковом мо- 
дуле. Среди таких программ - Вапа-п-А- 
Вох фирмы Р@ Мизс, Зирешат фирмы 
Вше НЬОбоп Зоипамогк$ и Чаттег фирмы 


боипатек. Программы имеют клише 
(1етр!а{е$) всех распространенных сти- 
лей музыки. С их помощью пользователь 
может задавать последовательность ак- 
кордов в песне, повторы отдельных час- 
‚ тей, барабанные брейки ит. д. Некоторые 
программы позволяют также создавать 
свои собственные стили, изменять гото- 
вые (запрограммированные)} стили и до- 
бавлять секвенсированные треки (напри- 
мер, мелодию) поверх автоматического 
аккомпанемента. Программы имеют 
много общего с автоаккомпанементом, 
имеющимся в недорогих домашних кла- 
вишных инструментах марок \атапа, 
Сазю и т. д. Однако они работают в ком- 
пьютере, а не во встроенном секвенсере, 
и обладают дополнительными возможно- 
стями. 


ВИРТУАЛЬНЫЕ СИНТЕЗАТОРЫ 


К этой категории программ относятся 
как "чистые" синтезаторы, так и вирту- 
альные ритм-боксы. Первые —- Маабуп!, 
Тигробуми, Сгам\М/ауе и другие для 
Масищо$й, Сепегаюг и НеаШу для 
М/паом/$ — имитируют работу аналоговых 
синтезаторов (ЕМ-синтез, гранулярный 
синтез ит. д.), позволяя получить из про- 
стой синусоиды замысловатые звуки, шу- 
мы, а также производить морфинг (плав- 
ное преобразование одного звука в дру- 
гой) и другие операции. В настоящее 
время существует около 30 программ- 
синтезаторов звука. Возможности про- 
стираются от синтеза моносигнала в про- 
грамме Ацаю Агсййес{ до 16-тембраль- 
ной рабочей станции-синтезатора Веайу 
фирмы $еег Зу$етз. 

Виртуальные ритм-боксы программи- 
руют секвенции из нескольких барабан- 
ных и мелодических паттернов и имеют 
функции обработки звука (цифровая за- 
держка, эффект “дисторшн", фильтры 
и тд.). К ним относятся программы 
АВеВши, СгооуеМакег и др. 


"ПРОДВИНУТАЯ" РАБОТА 
С МИДИ 


Здесь речь идет о программе Мах 
фирмы Орсоае Зует$з. Она представля- 
ет собой специализированное про- 
граммное обеспечение, ориентирован- 


ное на экспериментальные цели (что-то 
типа набора "сделай сам" для програм- 
мирования МИДИ). Эта программа рабо- 
тает на платформе Маситозн. Она преоб- 
разует один вид МИДИ-информации 
в другой. Например, на вход поступило 
сообщение о движении колеса модуля- 
ции на клавиатуре. Мах может сделать из 
этого целый поток новых нот. Принцип 
работы этой и подобных программ изве- 
стен как "алгоритмическая композиция". 


КОМПЬЮТЕРЫ И ОБУЧЕНИЕ 
МУЗЫКЕ 


Существуют программы для развития 
слуха, навыков чтения нот в разных клю- 
чах и для изучения основ популярных сти- 
лей. Программа \масе фирмы Сода 
Мис ЗоИмаге применяется в качестве 
аккомпаниатора для сольных инструмен- 
талистов. Она может играть синхронно, 
изменяя темп в соответствии с игрой му- 
зыканта. Это делается с помощью кон- 
вертера "“рисп-ю-М!" (“высота тона - 
МИДИ”). 


МИДИ-ИНТЕРФЕЙСЫ И 
ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 


Изобретение МИДИ в 1983 г. впервые 
сделало возможным соединить в одну 
цепочку недорогие ПК и синтезаторы. 
Это многое изменило в жизни музыкан- 
тов и аранжировщиков, внесло в процесс 
создания музыки новые возможности, 
позволило автоматизировать операции, 
которые раньше приходилось выполнять 
вручную, и вооружило пользователя гра- 
фическим интерфейсом, т. е. возможнос- 
тью видеть то, над чем он работает. 

Итак, вы решили попробовать запро- 
граммировать песню. У вас есть ПК с ау- 
диокартой, пара секвенсерных программ 
и МИДИ-клавиатура. Как собрать из это- 
го рабочую станцию? Что поможет соеди- 
нить все эти части в единое целое и за- 
ставить их обмениваться данными? 

Чтобы МИДИ-информация могла вос- 
приниматься и обрабатываться компью- 
тером, необходимо специальное устрой- 
ство —- МИДИ-интерфейс. Это отдельное 
устройство, подключаемое к компьютеру. 
Только компьютеры Аап серии $Т имеют 


встроенные МИДИ-входы и выходы. 
К компьютеру Масиоз$й МИДИ-интер- 
фейс подключают через принтерный или 
модемный порт. Для ВМ-совместимых 
компьютеров существуют МИДИ-интер- 
фейсы, которые включают в последова- 
тельный или параллельный порт, но чаще 
входят в состав звуковой карты. МИДИ- 
шнуры подключают к внешнему переход- 
нику, соединенному с аудиокартой. 

МИДИ-разъемы выполнены в стан- 
дарте ПМ (пятиштырьковые разъемы 
"европа"). Они слишком широкие, чтобы 
включаться в саму карту на задней пане- 
ли компьютера, поэтому нужен переход- 
ник, который представляет собой пласт- 
массовую коробку с двумя или более МИ- 
ДИ-разъемами. Нередко он поставляет- 
ся в комплекте со звуковой картой. 

Помимо МИДИ-интерфейса, компью- 
тер нуждается в установке операционной 
системы, работающей с МИДИ и позво- 
ляющей производить обмен информаци- 
ей между программным обеспечением 
и интерфейсом. В случае с 1ВМ-совмес- 
тимыми компьютерами (РС) необходимо 
инсталлировать МИДИ-драйверы либо 
с установочного диска М/пао\м/$, либо 
с дискеты, которая прилагается к интер- 
фейсу. 

На компьютерах Масито$йп может ра- 
ботать несколько операционных систем 
МИДИ: во-первых, МО! Мападег, который 
устанавливается вместе с операционной 
системой МасО$; во-вторых, Ореп Мис 
бучет (ОМ$) фирмы Орсоае; в-третьих, 
система ЕгеемМ! фирмы Магк ОГ Тпе 
Упсогп. Все три системы могут быть ин- 
сталлированы на один и тот же компью- 
тер. Музыкальные программы при запус- 
ке будут вызывать ту из них, которая им 
необходима для работы. Система ОМ$ 
входит в состав программ ОшскТ!ите для 
Масищо$й и Мюго$ой \Мпаом$ 95 для РС. 

ОМ$ и РгеемМ!0 поставляются с музы- 
кальным программным обеспечением 
Орсоае и Магк ОГ Тпе Уупсот. Помимо 
обмена МИДИ-параметрами между ком- 
пьютером и интерфейсом, они позволя- 
ют производить МИДИ-обработку в ре- 
альном времени, включая разделение 
клавиатуры, и делают информацию (на- 
пример, названия патчей, которые загру- 
жены в этот момент в конкретном синте- 
заторе) доступной для работы других 
МИДИ-устройств. 


Демоверсии некоторых музыкальных программ можно найти в Интернете. 
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34 ШИ-СТАБИЛИЗАТОР ТОКА 


В. ЖУКОВ, В. КОСЕНКО, С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Устройство, о котором идет речь в этой статье, обеспечивает 
стабильный ток в нагрузке (среднее значение). Его выходной ток 
— импульсы с постоянной амплитудой и переменной скважнос- 
тью. Подобные устройства, по мнению авторов, можно использо- 
вать, например, для зарядки аккумуляторов и в электрохимии. 


ооо оо ооо ооо ооо оовоо 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


РАДИО №5, 1999 


В настоящее время импульсные ста- 
билизаторы благодаря своей высокой 
экономичности и оптимальным массо- 
габаритным показателям вытесняют уст- 
ройства линейного регулирования. Один 
из эффективных способов регулирова- 
ния напряжения и мощности на нагруз- 
ке — широтно-импульсное (ШИ) управле- 
ние, когда частота импульсов остается 
неизменной, а варьируется их скваж- 
ность. Именно так регулируется выход- 
ное напряжение в большинстве импульс- 
ных источников питания, в том числе 
и самых современных телевизионных 
приемниках и другой аппаратуре. Тем не 
менее существуют устройства, где необ- 
ходимо стабилизировать не напряжение, 
а ток в нагрузке — нити накаливания (по- 
догревателя) в кинескопе и осветитель- 
ных приборах, при управлении процес- 
сами гальванизации и электролиза и для 
зарядки автомобильных аккумуляторных 
батарей. 

Описываемый ШИ-стабилизатор тока 
может быть использован при решении 
перечисленных задач. 


К выв. 16 001 


\01 Д814Д 
С2 220 мкх 16 В 
СЗ 0,047 мк 


Кисточнику питания 


Квыв. 8 001 


Рис. 2 


Основные технические параметры 


Входное напряжение, В ......... 17...18 
Среднее значение выходного 

{| И ОО РИ 3 
Частота коммутирующих 

ИМПУЛЬСОВ, [1 зо хинкааыаяааие 200 
Ток срабатывания защиты 

от замыкания, А ................ 20 


Принцип действия такого стабилиза- 
тора, функциональная схема которого 
представлена на рис. 1, чрезвычайно 
прост. 

Генератор постоянного тока С1 через 
измерительный элемент Е1 и коммута- 
тор $1 подключен к нагрузке В‚. Комму- 
татор управляется формирователем 
длительности импульса Е2. Сигнал вклю- 
чения формирователя (а следователь- 
но, и коммутатора) вырабатывает гене- 
ратор импульсов С2. При достижении 
требуемого значения выходного тока 
сигнал с измерительного элемента Е] 
через усилитель А1 воздействует на 
формирователь Е?2, который отключает 
коммутатор. Генератор С2 управляет ча- 
стотой импульсов, а формирователь Е? — 
их скважностью. Таким образом, изме- 
няя скважность коммутирующих импуль- 
сов, можно регулировать среднее значе- 
ние выходного тока в цепи нагрузки. 

Как видно из рис. 1, ШИ-стабилиза- 
тор тока состоит всего из пяти элемен- 
тов. Но необходимость в некоторых сер- 
висных функциях (защита от замыканий 
в цепи нагрузки, индикация рабочего 
и аварийного режимов) несколько ус- 
ложняет устройство (рис. 2). 


\УТ4 КТ208А 


НЕ2 АЛЗО7В 


В10 75 


10к “Авария” 


С7 0.033 мк В145,1к 


В13 НИ АЛЗ07А 


МТ2. Ут8 КТЗ128 
815 \тз, УТ5МТ7 КТ208А 


4 <. 

т 

\03 Ж ео 

КД521А | [7 № 
4) ь- К17 
5х 12к 
Ш г“ 
ео "| 
И Ё1 60 мкГн и: р 


Импульсные помехи входного напря- 
жения сглаживает конденсатор фильтра 
С1. Поскольку входное напряжение пре- 
вышает допустимое для питания микро- 
схемы 001, резистор В22 и стабилитрон 
\01 формируют необходимое напряже- 
ние, которое дополнительно фильтруют 
конденсаторы С2 и СЗ. Генератор на од- 
нопереходном транзисторе \Т1 выраба- 
тывает импульсы экспоненциальной 
формы с частотой следования около 200 
Гц (рис. 3, диаграмма 1). Частоту импуль- 
сов можно регулировать подборкой ре- 
зистора В1, конденсатора С4, а также из- 
менением сопротивления резистора В2. 
Транзисторы \УТ2, МТЗ формируют более 
крутые фронты и спады этих импульсов 
и доводят их амплитуду до напряжения 
питания микросхемы (рис. 3, диаграмма 
2) для управления триггером (входы $1 
и В1 микросхемы 001). Поскольку при 
включении напряжения питания задер- 
жанный на небольшое время цепью С5Е1 
импульс, подаваемый на входы $1, $3, 54 
триггеров, устанавливает на их выходах 
1, 3, 4 высокий уровень, транзистор \МТ7 
закрыт, а открытый транзистор \Т8 через 
резистор В20 подключает к минусу вто- 
ричного источника питания базу транзис- 
тора \Т9. Ток от блока питания начинает 
проходить по цепи: измерительный рези- 
стор НВ11, транзистор \Т9, нагрузка. 

После зарядки конденсатора С4 пер- 
вый импульс от генератора по входу $1 
не изменит состояние триггера ($1—В1), 
на выходе 1 микросхемы остается высо- 
кий уровень. Ток нагрузки создает на из- 
мерительном резисторе Н11 падение на- 
пряжения, которое через резисторы В12, 
В13 приложено к зашунтированному кон- 
денсатором Сб эмиттерному переходу 
транзистора \Т5. Форма напряжения на 
его базе показана на рис. 3, диаграмма 3. 
В начальный момент конденсатор разря- 
жен, а транзистор \Т5 закрыт. Через не- 
которое время после начала зарядки на- 
пряжение на эмиттерном переходе тран- 
зистора \Т5 достигает уровня его откры- 
вания. Конденсатор Сб разряжается. 
На резисторе В9, 
а следовательно, 
и на входе Н1 мик- 
росхемы 001 фор- 


\т6 
виз мируется импульс 
Е ле напряжения 


(рис. 3, диаграмма 
4). На выходе 1 ус- 
танавливается 
низкий уровень, 
транзистор \Т7 от- 
крывается и замы- 
кает эмиттерный 
переход транзис- 
тора \Т9. Ток через 


так] ‚ нагрузку прекра- 
— Выход  щается. С прихо- 
Г) - _ дом от генератора 
чо на транзисторе 

УТ1 следующего 


импульса процесс 
повторяется. Под- 
строечным резис- 
тором В13 изменя- 
ют момент откры- 
вания транзистора 
\УТ5 и, следова- 
тельно, регулиру- 
ют среднее значе- 
ние тока нагрузки, 
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Рис. 3 


форма импульсов которого показана на 
рис. 3, диаграмма 5. Так как выбранное 
амплитудное значение выходного тока 
составляет 6 А, для импульсного тока со 
скважностью, равной 2, следует отрегу- 
лировать его среднее значение ЗА. 
Стабилизация тока осуществляется 
следующим образом. С уменьшением 
сопротивления нагрузки выходной ток 


увеличивается. Это вызовет увеличение, 


падения напряжения на измерительном 
резисторе В11, что приведет к более 
раннему открыванию транзистора \УТ5 
и уменьшению длительности импульсов 
выходного тока. В результате среднее 
значение тока нагрузки останется посто- 
янным, равным ЗА. Аналогично происхо- 
дит стабилизация при увеличении вы- 
ходного тока, вызванном повышением 
питающего напряжения на входе устрой- 
ства. С уменьшением амплитудного зна- 
чения тока нагрузки, обусловленным ли- 
бо уменьшением питающего напряже- 
ния, либо увеличением сопротивления 
нагрузки, скважность импульсов тока 
уменьшается, и его среднее значение 
остается прежним. 

Функцию защиты стабилизатора от 
замыканий в нагрузке выполняет узел на 
транзисторе \Т4. В случае увеличения 
выходного тока до 20 А падение напря- 
жения на резисторе В11 становится до- 
статочным для включения стабилитрона 
\02. Открывшийся транзистор \Т4 фор- 
мирует на резисторе В14 импульс напря- 
жения, подаваемый на входы НЗ, В4 мик- 
росхемы 001. Конденсатор С7, шунтиру- 
ющий резистор В14, ослабляет импульс- 
ные помехи в цепи защиты. На выходе 3 
микросхемы появляется низкий уровень. 
Ранее открытый транзистор \Т8 закры- 
вается, исключая прохождение базового 
тока транзистора \Т9. Последующие им- 
пульсы по входу $1 микросхемы фикси- 
руют высокий уровень на ее выходе 1 
и закрытое состояние транзистора \УТТ, 
поэтому транзистор \Т9 остается закры- 
тым. Ток в нагрузке прекращается и ста- 
новится возможным только после вы- 
ключения и повторного включения ста- 
билизатора. 

Поскольку входы микросхемы $53, $4 
и АЗ, В4 объединены попарно, на ее вы- 
ходах Зи 4 единичный и нулевой сигналы 


появляются синхронно. Открытому со- 
стоянию транзистора \Т8 соответствует 
высокий уровень на выходе 4; светодиод 
НЕ1 выключен. При срабатывании защи- 
ты по цепи НЕТ, А18 протекает ток и све- 
тодиод сигнализирует об аварийном ре- 
жиме. 

Для индикации рабочего режима ис- 
пользован транзистор \Тб: ток проходит 
по его коллекторной цепи - последова- 
тельно соединенным токоограничитель- 
ному резистору В21 и светодиоду НЕ2, 
свечение которого свидетельствует 
о протекании тока нагрузки. 

В стабилизаторе тока применены по- 
стоянные резисторы МЛТ; подстроечные 
резисторы В2 и В13 - СПЗ-386. Резистор 
В11 может быть либо самодельный про- 
волочный, либо заводского изготовле- 
ния мощностью не менее 4 Вт. Конденса- 
тор С2 - КБО-35, осталёные - керамичес- 
кие К10-17-16, возможна их замена на 
КМ, КЛС и др. Дроссель Ё1 - высокочас- 
тотный — ДМ-0,2 индуктивностью от 60 
до 200 мкГн. Стабилитрон \01 - любой 
с напряжением стабилизации 12...14 В. 
Светодиод НЁ1 желательно выбрать 
с красным цветом свечения: АЛЗОТА, 
АЛЗОТАМ, АЛЗО7Б, АЛЗО7ТБМ или серии 
АЛ1О2, а светодиод НЕ2 - зеленым или 
желтым: АЛЗ07В-АЛЗОТЕ. Вместо мик- 
росхемы К561ТР2 можно установить 
К564ТР2, если с помощью пинцета пред- 
варительно отформовать ее выводы. Од- 
нопереходный транзистор -— КТ117 с лю- 
бым буквенным индексом; в крайнем 
случае его можно заменить на общеиз- 
вестный аналог из двух маломощных 
кремниевых транзисторов различной 
структуры. Транзисторы КТ208А 
и КТЗ12В заменимы на приборы серий 
КТЗ61, КТЗ107 и КТЗ15, КТЗ102 соответ- 
ственно, с любым буквенным индексом. 
По коэффициенту усиления подборка 
транзисторов не требуется. Мощный со- 
ставной транзистор КТ825 тоже может 
быть с любым индексом, но если их не- 
сколько, желательно после измерений 
выбрать с наименьшим напряжением на- 
сыщения коллектор-—эмиттер при токе 
коллектора 3...6 А. 

Все элементы, за исключением тран- 
зистора КТ825, смонтированы на печат- 
ной плате из одностороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1...1,5 мм размерами 80х45 мм. Транзи- 
стор КТ825 устанавливают на теплоот- 
вод с охлаждающей поверхностью около 
200 см". 

Для налаживания устройства потребу- 
ется мощный лабораторный источник пи- 
тания с допустимым током не менее 10 А, 


‚ например Б5-21. Предположим, что при 


токе в нагрузке | = 6 А напряжение на ней 
достигает 15 В и более в зависимости от 
температуры окружающего воздуха (рас- 
твора) и концентрации раствора. Из зако- 
на Ома легко рассчитать сопротивление 
эквивалента нагрузки В = ЦЛ = 2,5 Ом. 
Мощность резистора Р = | Х Ц = 90 Вт. 
Этому условию удовлетворяют четыре 
параллельно соединенных резистора 
ПЭВТ-25 сопротивлением 10 Ом. Для ис- 
ключения повреждения элементов уст- 
ройства большим током налаживание 
следует проводить в два этапа. На пер- 
вом — подключают эквивалент нагруз- 
ки — резистор МЛТ-2 сопротивлением 
100 Ом, ток нагрузки в этом случае соста- 


вит около 150 мА. Чтобы создать на изме- 
рительном резисторе Н11 падение на- 
пряжения около 1 В, его сопротивление 
следует выбрать равным 6,8 Ом, мощ- 
ность — 0,25 Вт. 

После подсоединения рассчитанных 
элементов (В11=6,8 Ом, В,=100 Ом) на- 
чинается первый этап налаживания. 
Включают питание и измеряют напряже- 
ние на стабилитроне \О1, которое долж- 
но составлять 12...14 В. С помощью ос- 
циллографа контролируют импульсы на 
базе транзистора \Т2, при необходимос- 
ти резистором ВН2 регулируют период их 
следования Т=5 мс. При отсутствии уси- 
ленных импульсов на коллекторах тран- 
зисторов \Т2 и УТЗ придется подобрать 
резистор В5. Затем контролируют им- 
пульсы на коллекторе транзистора \УТ5 
и определяют интервал регулирования 
резистором В13З. Осциллографом прове- 
ряют наличие и форму импульсов тока на 
эквиваленте нагрузки: резистором А13 
устанавливают форму импульсов “ме- 


‘андр”, при этом должен светиться свето- 


диод НЕ? “Работа”. Изменение напряже- 
ния от блока питания должно приводить 
к изменению скважности импульсов со- 
ответствующим образом. Кратковре- 
менно резистором сопротивлением 
18 Ом шунтируют эквивалент нагрузки 
(такая нагрузка создает ток в выходной 
цепи 0,6 А и соответствующее ему паде- 
ние напряжения на измерительном рези- 
сторе 4 В, которое равно падению напря- 
жения на резисторе НВ11 сопротивлени- 
ем 0,2 Ом при токе 20 А). Импульсы на 
нагрузке должны исчезнуть, и включится 
светодиод НЕ1 “Авария”. После отключе- 
ния блока питания и повторного включе- 
ния нормальная работа устройства 
должна восстановиться. Если защита от 
замыканий не срабатывает, необходимо 
подобрать стабилитрон \02 и резистор 
810. На этом первый этап налаживания 
завершается. 

На втором этапе устанавливают рези- 
стор В11 с указанным на рис. 2 сопротив- 
лением и подключают эквивалент нагруз- 
ки сопротивлением 2,5 Ом. Резистор В20 
временно переключают от коллектора 
транзистора УТЗ к его эмиттеру. После 
включения блока питания измеряют па- 
дение напряжения на резисторе В11, на- 
грузке, участке эмиттер-—коллектор 
транзистора \Т9. Оно должно составить 
1,2, 15 и 1,5...2,5 В соответственно. Из- 
меняя напряжение на выходе блока пита- 
ния по моменту вхождения транзистора 
\/Т9 в режим насыщения, определяют ми- 
нимально необходимое напряжение пи- 
тания устройства. Блок питания (для по- 
вышения КПД желательно применить им- 
пульсный), с которым предполагают экс- 
плуатировать ШИ-стабилизатор, следует 
отрегулировать на это напряжение, а за- 
тем подключить его вместо лабораторно- 
го: падение напряжения на перечислен- 
ных элементах должно остаться преж- 
ним. Его несоответствие указывает на не- 
достаточную мощность импульсного бло- 
ка питания. Если мощность блока доста- 
точна, восстанавливают подключение ре- 
зистора Н20, вместо эквивалента нагруз- 
ки подсоединяют реальную нагрузку 
и амперметр на 5 А. Резистором В13З ток 
нагрузки устанавливают равным З А, по- 
сле чего амперметр можно отключить. 
Устройство готово к эксплуатации. [_ 
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СИГНАЛИЗАТОР ДВИЖЕНИЯ 
ЗАДНИМ ХОДОМ 


_Р. УШАКОВ, г. Зеленогорск Красноярского края 


Установку на автомобиль любого устройства, повышающего 
безопасность движения, можно только приветствовать. В частно- 
сти, улучшить взаимную ориентацию пешеходов и водителей 
позволяют сигнализаторы движения задним ходом. Несложное 
подобное устройство предлагает автор публикуемой здесь ста- 


тьи. 


Многие автомобили зарубежного 
производства и некоторые модели оте- 
чественных машин уже оснащены рече- 
выми звуковыми сигнализаторами, 
предупреждающими пешеходов о дви- 
жении транспортных средств задним 
ходом. Нередко, правда, качество зву- 
чания предупреждающей фразы тако- 
во, что разобрать ее содержание мало 
кому удается, даже если она звучит на 
русском языке. А если она звучит на 
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иностранном, то просто непонятна 


большинству пешеходов. 

По моему мнению, тональный или, 
еще лучше, трехтональный сигнал ско- 
рее привлечет внимание пешехода. 
К тому же изготовить такое устройство 
нетрудно. 

В сигнализаторе, схема которого по- 
казана на рис. 1, использована специа- 
лизированная микросхема КР1008ВЖ4А, 
разработанная для применения в вы- 
зывном узле телефонного аппарата. 
В состав микросхемы входят два гене- 
ратора — тактовый и тональный, управ- 
ляемый делитель частоты, счетчик зву- 
ковых посылок и узел управления. 

Тональный генератор формирует на- 
пряжение базовой частоты, которую 
можно изменять соответствующим вы- 
бором номиналов частотозадающей 
цепи А4С4. При указанных на схеме но- 
миналах этих элементов тональная час- 
тота равна примерно 50 кГц. 

Управляемый делитель частоты мо- 
жет работать с тремя чередующимися 
фиксированными коэффициентами де- 
ления. Порядок их чередования (то- 
нальную комбинацию посылок) опре- 
деляют подачей тех или иных уровней 
напряжения на входы М1, №2 микро- 
схемы. 

Скорость чередования посылок за- 
висит от тактовой частоты, которую ус- 
танавливают выбором номиналов цепи 
АВЗСЗ. Указанные на схеме номиналы 
соответствуют частоте около 0,3 Гц. 

Сформированная последователь- 


ность тональных сигналов с выхода (1 
поступает на базу транзистора У\Т1 уси- 
лителя тока, нагрузкой которого служит 
динамическая головка ВЕТ. 

Более подробную, информацию об 
устройстве и работе микросхемы 
КР1008ВЖ4 можно найти в книге Киз- 
люка А. и Сакова А. “Справочник по уст- 
ройству и ремонту телефонных аппара- 
тов зарубежного и отечественного про- 
изводства”. — М., 1993 г. ы 
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Питание на микросхему поступает 
с параметрического стабилизатора 
УОЗВ1, поскольку частота генераторов 
сильно зависит от напряжения питания. 
Усилитель на транзисторе \УТ1 для по- 
лучения большей громкости звучания 
питается бортовым напряжением. Диод 
У\У01 защищает сигнализатор от под- 


ключения к бортовой сети в ошибочной 
полярности. 

Все детали устройства, кроме дина- 
мической головки ВЕ1, смонтированы 
на печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1 мм. Чер- 
теж платы изображен на рис. 2. Микро- 
схему припаивают со стороны печатных 
проводников. 

Диод КД105Б заменим любым из 
этой серии. Стабилитрон подойдет лю- 
бой маломощный на напряжение 
9...10 В. Динамическую головку можно 
использовать любую мощностью 1 или 
2 Вт с сопротивлением катушки 
6,5...8 Ом. 

Плату и динамическую головку ус- 
танавливают в пластмассовую коробку 
подходящих размеров и крепят ее 
в багажнике автомобиля. Подключают 
сигнализатор к лампе фонаря, сигна- 
лизирующего о включении задней пе- 
редачи. 

Налаживание сигнализатора начи- 
нают с установки оптимального режима 
работы усилителя тока на транзисторе 
\Т1. Для этого подбирают резистор В5 
таким, чтобы при приемлемой громкос- 
ти звучания сигнала не перегревался 
транзистор. 

В заключение, если необходимо, 
корректируют частоту тонального и так- 
тового генераторов, подбирая резисто- 
ры В4 и ВЗ соответственно. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”. 1999. №3. с. 36 


Новинка! Книга "Пульты дистанци- 
онного управления для бытовой аппа- 
ратуры". Теория, схемы, коды, альбом 
пультов. 304 с. с илл. Цена — 70 руб. 
без почтовых расходов. 

Рассылка наложенным платежом. 
Заказывать по адресу: 125040, Моск- 
ва, а/я 36. 

Розничная продажа — Москва, Се- 
ливерстов пер., д. 10, редакция жур- 


нала "Радио". 
Зе х х 


ПРЕДЛАГАЕМ 

Радиостанции автомобильные 
и портативные Мотогаа, |сот, Ап. 

Регистрация в органах Госсвязь- 
надзора и выдача разрешения. 

Помощь в получении частот. 

Восстановление аккумуляторов 
радиостанций Моюго!а-20$. 

Москва (095) т. 962-94-10 (три ли- 
нии), ф. 962-91-98 

С.-Петербург (812) т/ф 535-3875, 
т. 535-25-96 
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РАДИО №5, 1999 | 


УПРАВЛЯЕМЫЙ ОДНОВИБРАТОР 


А. САМОЙЛЕНКО, г. Клин Московской обл. 


Управляемые генераторы вообще и одновибраторы в частности 
радиолюбители чаще всего выполняют на типовых микросхемах 
групп АГ и ГГ. Между тем нестандартные реализации таких гене- 
раторов, кроме оптимизации конструкции, подчас предопределя- 
ют появление ряда новых интересных эффектов и свойств того 
или иного устройства в целом. Однако публикаций на эту тему 
в “Радио” и другой популярной литературе очень немного. 

Автор этой статьи делится опытом в освоении управляемых 
одновибраторов, построенных по нетривиальной схеме. 


Описанный в [1] (схема — на рис. 8,а) 
одновибратор на триггере обладает до- 
вольно широкими возможностями, одна- 
ко ему присущи и некоторые недостатки. 
Во-первых, зарядка конденсатора С1 
происходит через выходное сопротивле- 
ние триггера. На рис. 1,а показан фраг- 
мент схемы этого одновибратора с вре- 
мязадающими цепями, выходное сопро- 
тивление В,„„условно показано вне триг- 
гера. Изменение В.„, влияет на длитель- 
ность формируемого импульса. Во-вто- 
рых, велико (относительно длительности 
формируемого импульса) время восста- 
новления напряжения на конденсаторе 
до заданного уровня. В-третьих, отсутст- 
вует функциональная возможность элек- 
тронного управления длительностью вы- 
ходного импульса, что сужает область 
применения узла. 

Рассмотрим цепи зарядки и разрядки 
конденсатора С1 в одновибраторе. 
На этапе формирования временного ин- 
тервала т. конденсатор заряжается от 0 
(точнее, от остаточного напряжения) до 
порогового напряжения Ч. по цепи: 
плюсовой вывод источника питания— 
В,‚к—В1—С1—общий провод. 

На этапе восстановления конденса- 
тор разряжается от Цн, до 0 сначала че- 
рез диод \01 и выходное сопротивление 
Вьь», а в конце, когда закрывается диод 
\/О1, — через резистор Н1. 

Диод практически полностью закры- 
вается при уменьшении напряжения на 
нем ниже О0,5...0,6 В, и конденсатор за- 
канчивает разрядку с такой же постоян- 
ной времени, как и при формировании 
временного интервала. Таким образом, 
при ужесточении требований к остаточ- 
ному напряжению на конденсаторе вре- 
мя восстановления увеличивается, огра- 
ничивая допустимую частоту следования 
импульсов при заданной погрешности 
восстановления. 

Конечно, время восстановления мо- 
жет быть существенно уменьшено для 
приведения конденсатора в исходное со- 
стояние применением дополнительного 


ШРИ 56/72. 
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Рис. 1 


ПОТ К5617М2. 


разрядного транзистора, однако это ус- 
ложнит и удорожит конструкцию. Оказы- 
вается, уменьшить время восстановле- 
ния одновибратора и расширить его 
функциональные возможности можно 
без усложнения довольно простым пу- 
тем. 

В одновибраторе по схеме на рис. 1,6 
деталей столько же, но правый вывод ре- 
зистора Н1 подключен к плюсовому про- 
воду питания. Здесь выходное сопротив- 
ление триггера не влияет на длитель- 
ность зарядки конденсатора С1. 

Конденсатор С1 заряжается от на- 
пряжения (Ц, на диоде \01 до Ц, по це- 
пи: плюсовой провод питания—резистор 
В1—конденсатор С1—общий провод, 
а разряжается — от Ч, до Чл через диод 
\01— выходное сопротивление В.,„,. 

Таким образом, в одновибраторе по 
схеме на рис. 1,6, во-первых, отсутствует 
влияние выходного сопротивления триг- 
гера на формируемый временной интер- 
вал, и, во-вторых, исключена вторая 
часть этапа восстановления (разрядка 
конденсатора через резистор), увеличи- 
вающая общее время восстановления. 
Действительно, диод после завершения 
формирования одновибратором задан- 
ного промежутка времени остается от- 
крытым током, протекающим через рези- 
стор В1. Сопротивление диода остается 
малым, что и обеспечивает быстрое вос- 
становление исходного напряжения на 
конденсаторе. Правда, это несколько 
увеличивает расход мощности однови- 
братором в режиме ожидания. 

На рис. .2 показаны диаграммы на- 
пряжения на входе Н триггера на этапе 
восстановления для одновибратора по 
схеме рис. 1, а (кривая 1) и рис. 1,6 (кри- 
вая 2). В обоих случаях разрядка конден- 
сатора до напряжения закрывания диода 
Од (для кремниевого диода — около 
0,5...0,6 В) практически заканчивается 
к моменту +1,. Для второго случая восста- 
новление на этом практически заканчи- 
вается, поэтому время восстановления 
близко к Н-®. 


В первом же случае конденсатор дол- 
жен разрядиться почти до нуля, но из-за 
того, что после момента {, диод закрыт, 
разрядка затягивается и даже через вре- 
мя В1*С1 напряжение на конденсаторе 
будет равно 0,6/е = 0,2 В (е — основание 
натурального логарифма). Поэтому вре- 
мя восстановления здесь существенно 
больше. 

Одновибратор по схеме рис. 1,6 об- 
ладает еще одним существенным пре- 
имуществом — на вывод резистора В1 
может быть подано напряжение не с плю- 
сового провода питания, а например, 
от источника с регулируемым напряже- 
нием, чем достигается возможность уп- 
равления длительностью импульса элек- 
тронным способом изменением напря- 
жения на выводе резистора. Схема уп- 
равляемого одновибратора изображена 
на рис. 3, ахарактеристики управления — 
на рис. 4, кривая 1. 

Отметим, что при равенстве значений 
постоянной времени ВС-цепи однови- 
браторов по рис. 1,аизЗи Ц), = Улит дли- 
тельность т, выходного импульса второго 
несколько меньше, чем первого. Причина 
этого состоит в том, что конденсатор С1 
второго одновибратора заряжается не от 
нуля, а от некоторого начального напря- 
жения Ц„, поэтому конденсатор зарядит- 
ся до Чор за меньшее время. 

Интервал значений управляющего 
напряжения должен удовлетворять усло- 
Вию: Чпор < Чупр < Члит (1), что соответству- 
ет кривой 1 на рис. 4. 

В случаях, когда такой интервал ока- 
жется неудобным, его можно расширить 
до 0 < Ч), < Цни (2) введением еще од- 
ного резистора—Н2—примерно такого 
же номинала, как показано на рис. 5. Ха- 
рактеристика управления для этого слу- 
чая показана на рис. 4, кривая 2. Если 
одновибратором управляет операцион- 
ный усилитель, выбором В1=ЗВ2 интер- 
вал управления можно расширить до 
—Члит < Чу < +Чри' (3) — этот вариант ил- 
люстрирует кривая 3 на рис. 4. 

Если необходимо сделать управляе- 
мым уже готовый одновибратор, выпол- 
ненный по схеме рис. 1‚а, достаточно 
ввести в него дополнительный резистор, 
подобно В1 — на рис. 5. Для сохранения 
длительности импульса при уз, = Чи. не- 
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Рис. 5 


обходимо, чтобы сопротивление парал- 
лельно соединенных В] и В2 (по рис. 5) 
было равно сопротивлению 8В1 в исход- 
ном узле — это условие (4). 

Следует учесть, что в одновибрато- 
рах по рис. 1,6, Зи 5 резисторы служат 
для того, чтобы задать некоторый ток, 
заряжающий конденсатор С1. Этот ток 
может быть обеспечен в отсутствие ре- 
зисторов внешним источником управ- 
ляющего тока, собранным, например, 
на р-п-р транзисторах. Подобное реше- 
ние позволяет реализовать обратно 
пропорциональную зависимость дли- 
тельности формируемого импульса от 
управляющего тока. 

Номиналы резисторов одновибра- 
торов по схеме на рис. Зи 5 допустимо 
варьировать в широких пределах — от 
10 кОм и более, конденсаторов — от 
100 пФ и более. Для обеспечения воз- 
можности увеличения емкости конден- 


сатора необходимо последовательно, 


с диодом включить еще один резистор, 
ограничивающий ток разрядки конден- 
сатора. Длительность импульса при 
Оутр = Ули,, Имея в виду условие (4), нуж- 
но оценивать по соотношениям, изло- 
женным в [1]. 

Рассмотренный управляемый одно- 
вибратор требует для реализации 1/2 
корпуса микросхемы, а описанный, на- 
пример, в [2] (на рис. 2) — 3/4 корпуса. 
Вообще же, В$-триггер для одновибра- 
тора может быть выполнен на различ- 
ных логических элементах и узлах циф- 
ровой техники [3]. Соединение в кольцо 
двух одновибраторов позволяет реали- 
зовать управляемый по двум входам 
импульсный генератор с широким пере- 
крытием по частоте и скважности. 
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ПРЕДЛАГАЕМ 

АТС РАМАЗОМ!С — цифровые, гиб- 
ридные от 6 до 512 абонентов. 

Радио-АТС для магазинов, супер- 


маркетов, дач, офисов. Разработка 
проектов и монтаж. Гарантия и до- 
ставка по России. 

Москва (095) т. 962-94-10 (три ли- 
нии), ф. 962-91-98 

С.-Петербург (812) т/ф 535-3875, 
т. 535-25-96 


ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ГЕНЕРАТОР > 


УРОВНЕЙ НАПРЯЖЕНИЯ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


В современных кондиционерах возможно программное измене- 
ние поддерживаемой ими температуры. Вариант простейшего тер- 
мостабилизатора, имеющего подобный режим, представлен в “Ра- 
дио”, 1999, №1, с. 36, 37. В предлагаемой статье описан генератор 
ступенчато меняющегося напряжения, который может быть встро- 


ен практически в любой термостабилизатор и при этом обеспечит о 
четыре уровня поддержания температуры. Не исключаем, что ра-_ 


диолюбители найдут и другое применение такому генератору. 


Схема предлагаемого устройства 
приведена на рисунке. Частоту генера- 
тора импульсов ‚, на элементах 
001.1-001.3 определяют ВС-цепи, пе- 
реключаемые мультиплексором 002.1, 
который, в свою очередь, управляется 
счетчиком 003, работающим от генера- 
тора импульсов. Мультиплексор 002.2 
работает синхронно с 002.1; поочеред- 
но подает на выход напряжение с дели- 
теля Вб-Н11. 

При подаче питания дифференциру- 
ющая цепь С6А5 формирует импульс по- 
ложительной полярности, устанавлива- 
ющий счетчик на микросхеме 003 
в ноль. Низкие уровни с выходов счетчи- 
ка поступают на входы 1 и 2 микросхемы 
002 и на вход разрешения генератора 
импульсов. В мультиплексоре 002 со- 
единяются между собой входы—выходы 
ХихоО, Уи\0. На выход устройства посту- 
пает напряжение с движка резистора Н7. 
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Начинает работать генератор на эле- 
ментах 001.1-001.3. Период импульсов 
на его выходе определяется сопротив- 
лением резистора В1 и суммарной ем- 
костью конденсаторов С1 и С2. Спустя 
время, соответствующее 32 периодам 
импульсов, на выходе 2 счетчика 003.2 
появляется высокий уровень. Начинает- 
ся вторая фаза работы устройства. 
На выход поступает напряжение с движ- 
ка резистора В8, а период импульсов ге- 
нератора определяется сопротивлени- 
ем резистора В2 и суммой емкостей 
конденсаторов С1 и СЗ. 

Так будут сформированы четыре фа- 
зы работы устройства, каждая из кото- 
рых имеет свою длительность и свой 
уровень напряжения на выходе\ мульти- 
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плексора 002.2. После окончания чет- 
вертой фазы на выходе 8 счетчика 003.2 
появится высокий уровень, который за- 
претит работу генератора, а также мо- 
жет быть использован для сигнализации 


окончания процесса. Если вход 1 эле- | 


мента 001.1 отключить от выхода счет- 
чика и соединить с общим проводом, 


циклы из четырех фаз будут продол- о 


жаться до выключения питания. 


Емкость конденсаторов С1-С5 может _ 


быть выбрана в пределах от 20 пФ до 


2 мкФ, а сопротивление резисторов „ 


А1-А4 — от 10 кОм до 10 МОм. Поэтому 
соответствующим выбором этих эле- 
ментов можно получить отношения дли- 
тельностей фаз, доходящие до 10%, что 


более чем достаточно в любых практи- 


ческих случаях. Для большинства при- 


менений число времязадающих конден- „ 


саторов может быть уменьшено, но важ- 
но, чтобы один из них обязательно был 
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подключен на место С1. 
В1-В4 могут быть переменными или 
подстроечными, что позволит оператив- 
но изменять программу. 


Если в термостабилизаторе выход о 
такого генератора подключить к одному | 


из входов компаратора (ко второму вхо- 


ду которого подключен терморезистив- _ 


ный делитель), температуру можно бу- 
дет поддерживать по программе, имею- 
щей четыре ступени. Особенно полез- 


ным это может быть в электрическом ду- | 


ховом шкафу - некоторые блюда, вкус 
которых не все забыли, требуют при 
приготовлении изменения температуры 
по некоторой программе. Датчиком 
температуры в таком случае должна слу- 
жить термопара. 


Резисторы _ 
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РАДИО № 5, 1999 


ЗА РУБЕЖОМ 


«? 


а 


КАРАОКЕ КОНВЕРТЕР 


Это несложное устройство может 
быть легко выполнено самостоятельно. 
Оно позволяет в любой стереофоничес- 
кой фонограмме путем несложных ма- 
нипуляций заменить голос певца вашим 
собственным. 

Данное устройство было разработа- 
но после того, как неудачной оказалась 
попытка повторить такое же с приме- 
нением частотных фильтров. В предла- 
гаемом варианте используется прин- 
цип вычитания сигналов каналов сте- 
реофонической фонограммы. В боль- 
шинстве случаев сценического или 


Вх00 
(Левый канал) 


9х00 
(Правый канал) 
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студийного исполнения голос певца 
при записи располагается в центре ка- 
жущегося источника звука (КИЗ), т. е. 
голос исполнителя равномерно и син- 
фазно распределен в правом и левом 
каналах стереофонической записи. По- 
этому, если в некотором устройстве 
произвести вычитание этих сигналов, 
то голос исполнителя может быть “по- 
гашен” или существенно ослаблен. 
Теперь, если от дополнительного 
микрофонного усилителя с регулиру- 
емым выходом в разностный сигнал 
добавить сигнал вашего собственно- 


А УСиЛиТелюЮ 


Гравыи канал 


го голоса, то в КИЗ оно будет прева- 
лирующим, создавая полный эффект 
исполнения в стиле караоке. Резуль- 
таты испытаний показали, что устрой- 
ство достаточно хорошо работает при 
воспроизведении большинства ком- 
пакт-дисков. 

Конвертер выполнен на трех опе- 
рационных усилителях. Сигнал левого 
канала источника (например, от про- 
игрывателя компакт-дисков или с ли- 
нейного выхода магнитофонной при- 
ставки) подают на инвертор, выпол- 
ненный на микросхеме ОРАЛ, и с него 
на вход микросхемы ОА2 — суммато- 
ра сигналов. На этот же вход микро- 


схемы ВА? подан сигнал правого ка- 


нала источника без инверсии и сигнал 
с выхода микрофонного регулируемо- 
го усилителя, выполненного на мик- 
росхеме ПАЗ. Одинаковые сигналы 
правого и левого каналов, один из ко- 
торых имеет противоположную фазу 
(инвертирован), вычитаются, осталь- 
ные суммируются с сигналом микро- 
фонного усилителя и с выхода микро- 
схемы ПАЗ передаются на усилитель 
мощности звуковой частоты. 

В конвертере можно использовать 
практически любые операционные 
усилители, поэтому нумерация выво- 
дов входов, выхода и питания на схе- 
ме не приведена. Микрофон ко входу 
устройства следует подключить в со- 
ответствии с инструкцией по его экс- 
плуатации. 


Е. Вы аа Ни 
Сы ыы 


УСТРОЙСТВО СИГНАЛИЗАЦИИ 
ПРИ ПРИБЛИЖЕНИИ К ОБЪЕКТУ 


Подобные устройства обычно сраба- 
тывают тогда, когда человек или другой 
объект соприкасается в охраняемой зо- 
не с чувствительной антенной или при- 
ближается к ней. 

На рисунке приведена схема тако- 
го устройства. Оно работает по прин- 
ципу изменения емкостной нагрузки, 
вносимой через антенну в высокочас- 
тотный генератор, работающий на 
границе срыва возбуждения. Антенна 
является частью колебательного кон- 


676 8А 


тура этого генератора. В результате 
при увеличении емкости между антен- 
ной и общим проводом в колебатель- 
ный контур вносятся дополнительные 
потери, его добротность ухудшается 
и происходит срыв генерации. Это 
и используется для включения сигна- 
лизации (звуковой, световой и иного 
рода) через исполнительное реле. 
Транзистор УТ1*с ‘подключенными 
к нему элементами и колебательным 
контуром Е1С2СЗ образуют генератор 


Я 1% 
К 5бк 


Ки 
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КД 


А7 


по схеме емкостной трехточки. Гене- 
ратор устанавливают на порог воз- 
буждения переменным резистором 
АВ11. Антенна подключена к базе тран- 
зистора \УТ1 через конденсатор С1. 
Генератор работает с частотой около 
300 кГц и имеет малое выходное со- 
противление благодаря использова- 
нию эмиттерного повторителя на 
транзисторе УТ2. Напряжение пита- 
ния каскадов на транзисторах УТ1 
и \Т2 стабилизировано элементами 
А5, МОТ. 

Сигнал с выхода эмиттерного по- 
вторителя выпрямляется выпрямите- 
лем У\УО02\03Е6С7 и подается на базу 
транзистора УТЗ через резистор ВТ. 
На транзисторах УТЗ и УТ4 выполнен 
усилитель постоянного тока. Нагруз- 
кой второго каскада служит исполни- 
тельное реле К1. 

В режиме генерации транзистор 
\ТЗ открыт, напряжение на его коллек- 
торе близко к нулю. В этом состоянии 
транзистор \УТ4 закрыт и реле К1 не 
срабатывает. 

При прикосновении к антенне гене- 
рация срывается и на выходе выпря- 
мителя напряжение падает до нуля. 
Транзистор \УТЗ закрывается, а к базе 
\Т4 через резистор НЭ подается поло- 
жительное напряжение с коллектора 
\УТЗ. Транзистор \УТ4 переходит в ре- 
жим насыщения, и реле К1 срабатыва- 


ет. Одновременно загорается светоди- 
од НЁ1, сигнализируя о срабатывании 
устройства. 

Предложенный вариант устройства 
не имеет системы дежурного режима 
оповещения после первого срабаты- 
вания, а возвращается в исходное со- 
стояние после устранения влияния на 
антенну. Чтобы не пропустить момен- 
та срабатывания системы, достаточно 
между коллектором и эмиттером 
транзистора \УТ4 включить: одну из 
групп с нормально разомкнутыми кон- 
тактами того же реле КТ. При срабаты- 
вании эта группа контактов удержива- 
ет реле включенным до принудитель- 
ного отключения устройства операто- 
ром. 

Регулировку устройства производят 
при подключенной антенне, в качестве 
которой может быть использован обыч- 
ный провод, подсоединенный одним 
концом к конденсатору С1. Второй оста- 
ется свободным или его подключают 
к какой-либо металлической детали ох- 
раняемого объекта (дверь, ворота 
и др.). Вначале, прикоснувшись к антен- 
не, перемещают движок переменного 


резистора от нижнего (по схеме) выво- 
да и добиваются возбуждения генера- 
тора — индикатором служит срабатыва- 
ние реле К] и загорание светодиода. 
Затем движок возвращают обратно до 
момента отключения реле. Далее мож- 
но поэкспериментировать с. антенной, 
ее расположением и найти такое поло- 
жение движка переменного резистора, 
при котором чувствительность устрой- 
ства максимальна — при прикоснове- 
нии к антенне или приближении к ней 
устройство срабатывает, а при удале- 
нии — возвратится в исходное состоя- 
ние. 

Экземпляр устройства с антенной 
в виде металлической пластины разме- 
рами 200х120 мм и толщиной 0,2 мм 
срабатывал при приближении к плас- 
тине руки на расстояние 30...50 мм. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”, 1999, № 3, с. 36 


ПРЕДЛАГАЕМ 
Сотовые телефоны, аксессуары, 


полный спектр аккумуляторов к сото- 
вым телефонам — низкие цены. 
Москва (095) т. 962-94-10 (три ли- 
нии), Фф. 962-91-98 
С.-Петербург (812) т/ф 535-3875, 
т. 535-25-96 
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РАДИО №5, 1999 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


САТАЕВ А. АКУСТИЧЕСКИЙ АВТО- 
МАТ. — РАДИО, 1998, № 9, с. 44. 
Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы автомата показан на рис. 1. 
На ней размещены все детали, кроме 
микрофона ВМТ, светодиодов НЁЕ1— 
НЕ4 и реле КТ. Плата рассчитана на ус- 
тановку реле К2—К4 (как указано в ста- 
тье, от первого канала можно отказать- 
ся, так как при резких увеличениях 
громкости возможно его срабатыва- 
ние). При необходимости реле К1 мож- 
но установить на плате, несколько уве- 
личив ее размеры (место для осталь- 
ных деталей на ней предусмотрено). 
При монтаже используют постоянные 
резисторы МЛТ, подстроечный 
СПЗ-386, конденсаторы К50-35 (С7), 
К52-1 (С4, С8) иКМ (остальные). Не по- 
казанные на принципиальной схеме 
в статье конденсаторы С9—С12 (также 
КМ) — блокировочные в цепях питания 
микросхем. Проволочные перемычки, 
соединяющие печатные проводники 
с обратной стороны платы, следует из- 
готовить из монтажного провода в теп- 


лостойкой изоляции (например, МГТФ) 
и впаять до установки на место дета- 
лей. 


Печатная плата 


УЗЧ по схеме на рис. 1 в статье вмес- 
те с предварительным усилителем 
(рис. 5) можно собрать на печатной пла- 
те, чертеж которой изображен на рис. 2. 
На ней размещены все детали, кроме 
выключателя $А1 и переменного резис- 
тора 1-В7 (во избежание путаницы здесь 
и на чертеже детали предварительного 
усилителя выделены присоединенным 
через дефис префиксом 1). Плата рас- 
считана на установку резисторов 
МЛТ-0,125, конденсаторов К52-1 (С1), 
К10-17 (С7—С9), КМ (1-С2, 1-С4, СЗ, Сб) 
и К50-35 (остальные). Резисторы В2, В4, 
А5—Н8 монтируют вертикально (перпен- 
дикулярно плате). При монтаже следует 
учесть, что резистор В2 на плате соот- 
ветствует резистору ВЗ (рис. 1 в статье), 
соединяющему инвертирующий вход ОУ 
ОА1 с общим проводом, а конденсатор 
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1-Сб — оксидному конденсатору СЗ 
(рис. 5), блокирующему цепь питания ка- 
скада на транзисторе У\ТТ1. 
АТАЕВ Д. УКВ КО РТЕР С 
КВАРЦЕВОЙ СТАБИЛИЗАЦИЕЙ. — 
РАДИО, 1999, № 3, с. 20, 21. 


О принципиальной схеме и печат- 
ной плате конвертера. 


На принципиальной схеме (рис. 1 
в статье) выводы конденсаторов С6—С8 
со значками корпуса на конце необходи- 


‚мо соединить с общим проводом (т.е. 


идущим к отрицательному полюсу источ- 
ника питания). К нему же следует под- 
ключить и металлический экран, изобра- 
женный на схеме штриховой линией. 

На чертеже печатной платы (рис. 2 
в статье) необходимо изменить поляр- 
ность подключения источника питания на 
обратную. Печатный проводник, идущий 
от нижнего (по чертежу) вывода резисто- 
ра В7, необходимо соединить с верхним 
(также по чертежу) выводом конденсато- 
ра Сб (а не нижним, как показано на 
рис. 2). При переносе рисунка печатных 
проводников на заготовку из фольгиро- 
ванного материала желательно предус- 
мотреть отдельные контактные площад- 
ки под выводы кварцевого резонатора: 
одну из них соединяют с выводом кол- 
лектора \УТ2, а другую — с выводом его 
базы. 


БИРЮКОВ С. СТАБИЛИЗИРО- 
ВАННЫЙ АДАПТЕР ИЗ НЕСТА- 


БИЛИЗИРОВАННОГО. РАДИО, 
1998, № 9, с. 51, 52. 


О диоде \06. 


Полярность включения защитного 
диода \/06 на принципиальной схеме 
(рис. 4 в статье) и чертеже печатной 
платы (рис. 5) устройства необходимо 
изменить на обратную. 


МИКРОСХЕМЫ СЕРИИ К174 


ДВУСТАНДАРТНЫЙ 
СТЕРЕОДЕКОДЕР КР174ХА51 


В ОАО “Ангстрем” (г. Москва) разра- 
ботана и освоена в производстве мик- 
росхема КР174ХА51 — стереодекодер, 
предназначенный для декодирования 
стереосигнала как по отечественному 
стандарту с полярной модуляцией 
(ОТАТ), так и по зарубежному — с пилот- 
тоном (ССВ) в бытовых радиоприемни- 
ках. В микросхеме использованы новые 
технические решения, которые зафик- 
сированы в ГК по изобретениям. 

Микросхема оформлена в корпусе 
2104.18-В (рис. 1). Масса — не более 
3 г Технология выполнения — планар- 
но-эпитаксиальная 2 мкм БиКкКМОП 
с комбинированной изоляцией окислом 
и р-п-переходом. 
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2104.18 -В 


Рис. 1 


Стереодекодер КР174ХА51 реализует 
декодирование по методу временного 
разделения каналов с двукратной пере- 
дискретизацией для эффективного по- 
давления надтональных составляющих, 
обеспечивает дополнительное подавле- 
ние пилот-тона, подавление сдвига по по- 
стоянному уровню между каналами при 
декодировании полярно-модулированно- 
го стереосигнала для снижения помех 
при переключении “Стерео” — “Моно” 
и расширения динамического диапазона, 
а также возможность как автоматическо- 
го опознавания системы декодирования, 
так и принудительного ее задания, инди- 
кации выбранной системы. В случае не- 
обходимости стереодекодер может быть 
переведен в постоянный режим “Моно”. 

При использовании частотозадаю- 
щих элементов с жесткими допусками 
микросхема не требует настройки час- 
тоты свободных колебаний ГУН. 

Стереодекодер имеет выход контро- 
ля частоты ГУН (62,5/76 кГц), содержит 
усилитель тока для подключения свето- 
диодного индикатора режима “Стерео”. 
(Здесь и далее через косую черту указа- 
ны значения частоты для двух систем 
декодирования — с полярной модуля- 
цией и пилот-тоном соответственно). 
Для работы стереодекодера необходим 
минимум внешних навесных элементов. 

Цоколевка микросхемы: выв. 1 — вход 
сигнала обратной связи; вывод подклю- 
чения интегрирующих конденсаторов 
фильтра ФАПЧ; выв. 2 — вход сигнала 
обратной связи; вывод подключения ре- 
зистора и интегрирующего конденсато- 


ра фильтра ФАПЧ; выв. 3 — выход фазо- 
вого детектора; вывод подключения ре- 
зистора и интегрирующего конденсато- 
ра фильтра ФАПЧ; выв. 4 — общий; мину- 
совой вывод питания; выв. 5 — вывод для 
подключения частотозадающего конден- 
сатора ГУНа; выв. 6 — вывод для подклю- 
чения частотозадающего резистора 
и блокирующего конденсатора ГУНа; уп- 
равляющий вход ГУНа; выв. 7 — выход 
сигнала индикации режима “Стерео”; 
выход сигнала контроля частоты ГУНа; 
выв. 8 — вход сигнала управления пере- 
ключателем выбора системы декодиро- 
вания; выв. 9 — выход сигнала ЗЧ канала 
Б; выв. 10 — выход сигнала ЗЧ канала А; 
выв. 11 — выход предусилителя сигнала 
ЗЧ канала Б; выв. 12 — инвертирующий 
вход усилителя ФНЧ коррекции предыс- 
кажений в режиме полярной модуляции; 
выв. 13 — неинвертирующий вход усили- 
теля ФНЧ коррекции предыскажений 
в режиме полярной мбдуляции; 
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выв. 14 — выход предусилителя сигнала _ 
ЗЧ канала А; выв. 15 — плюсовой вывод ^ 
питания; выв. 16 — вход комплексного _ 


стереосигнала; выв. 17 — вывод блоки- ^_ 
ровки, установки коэффициента усиле- — 


ния масштабирующего усилителя ком- _ 
плексного стереосигнала; инвертирую- 


щий вход масштабирующего усилителя: 
выв. 18 — выход амплитудного детекто- 


ра поднесущей/пилот-тона; вход тригге- — 


ра Шмитта канала выбора режима “Сте- 
рео”—“Моно”. - 
Функциональная схема стереодеко- 


дера представлена на рис. 2, а типовая _ 


схема его включения — на рис. 3. 
Комплексный стереосигнал поступает 
на вход масштабирующего усилителя 
ОА1, служащего для приведения входного 
напряжения кноминальному уровню деко- 
дера 200...250 мВ. Далее сигнал проходит 
на вход фазового детектора и вход деко- 


дера стереосигнала. На второй вход фа- _ 
зового детектора поступает образцовый — 


сигнал с формирователя управляющих _ 
импульсов. Образцовый сигнал имеет ча- _ 


стоту либо поднесущей, либо пилот-тона. 
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Выходной сигнал фазового детекто- 
ра пропорционален фазовому сдвигу 
между входным и образцовым сигнала- 
ми фазового детектора; в нем присутст- 
вуют и другие комбинационные состав- 
ляющие в широком частотном спектре. 
Для выделения полезной составляющей 
используют пропорционально-интегри- 
рующий фильтр ФАПЧ, выполненный на 
операционном усилителе ВА? с внешни- 
ми интегрирующими конденсаторами 
(С5, Сб на рис. 3) в цепи ОС. Кроме того, 
фильтр формирует частотно-фазовую 
характеристику петли ФАПЧ, обеспечи- 
вая ее устойчивость и необходимые па- 
раметры полосы захвата. 

Проинтегрированное напряжение фа- 
зовой ошибки, снятое с фильтра ФАПЧ 
с помощью дифференциального усили- 
теля БАЗ с токовым выходом, подано на 
вход управления ГУН. Выходные импуль- 
сы ГУН с номинальной частотой 500/608 
кГц поступают на формирователь управ- 
ляющих импульсов, который после пере- 
счета и дешифрирования формирует 
сигналы управления декодером и образ- 
цовый сигнал для фазового детектора, 
замыкая, таким образом, петлю ФАПЧ. 

Декодер стереосигнала выполнен на 
четырех блоках выборки/хранения — по 
два на канал. Формирователь управляю- 
щих импульсов обеспечивает фазовый 
сдвиг импульсов выборки, синхронизи- 
руя их с максимумами и минимумами 
напряжения поднесущей частоты, 


_ для детектирования огибающих каналов 


А и Б соответственно. Декодер содер- 
жит также аналоговые мультиплексо- 
ры—интерполяторы каналов А и Б, вы- 
полняющие передискретизацию сигна- 
ла. Кроме этого, они обеспечивают пе- 
реход в режим “Моно” подачей сигнала 
с входа декодера на его выходы в обход 
декодирующих блоков. 
Декодированный сигнал принимает 
форму ступеней частотой 31,25/38 кГц. 
Передискретизация состоит в добавле- 
нии промежуточных точек между сосед- 
ними выборками сигнала, так что ампли- 


_ туда ступеней уменьшается вдвое, а их 


частота вдвое возрастает (до 
62,5/76 кГц). Таким образом, после 
фильтрации выходными ВС-фильтрами 
В6С12 и В7С13 достигнуто четырехкрат- 
ное снижение уровня надтональных по- 
мех в выходном сигнале. 

С выходов декодера сигналы А и Б по- 
ступают на входы буферных повторите- 
лей напряжения ПА4, РАб (рис. 2) и далее 
через усилители—сумматоры ПА7, ВАЗ на 
выход микросхемы. Фильтры Нб6С12 
и В7С1З3З служат для компенсации высоко- 
частотных предыскажений сигнала с по- 
стоянной времени ль-«=Вб *С12=В7 *С13= 
=50 мкс. Для получения твч= 75 мкс необ- 
ходимо скорректировать номиналы кон- 
денсаторов, либо, если необходимо, вве- 


°— _ сти элементы электронной коммутации 


постоянной времени. 

При декодировании полярномодули- 
рованного стереосигнала коррекцию 
низкочастотных предыскажений разно- 
стного канала (А-Б) выполняет фильтр 
НЧ с дифференциальными входом и вы- 
ходом, состоящий из внешней ВНС-цепи 
ВЗС1ОВ4 и внутреннего усилителя ВА5 
с токовым выходом. Усилитель [АЗ ав- 
томатически включается в режиме по- 
лярной модуляции и “Стерео”. Постоян- 


ная времени т,„.. =(А3+А4)С10=1,0186 мс. 
Коэффициент передачи усилителя 
0:-з/У10-9=4, где Ч,з и Чо-э — напряжение 
на соответствующей паре выводов мик- 
росхемы. 

Амплитудный синхронный детектор 
преобразует пилот-тон/поднесущую 
в постоянное напряжение и интегрирует 
их на внешнем конденсаторе С2 (рис. 3), 
отфильтровывая звуковые составляю- 
щие. Проинтегрированное постоянное 
напряжение используется для компен- 
сации практически до нуля пилот-то- 
на/поднесущей в цепи сигнала с помо- 
щью отрицательной ОС. Выходной сиг- 
нал амплитудного детектора поступает 
также на вход триггера Шмитта, который 
при достаточном уровне сигнала пере- 
водит весь стереодекодер КР174ХА51 
из режима “Моно” в режим “Стерео”. 

Переключатель систем декодирова- 
ния выполнен на основе инфранизкоча- 
стотного генератора с В$-триггером. 
При отсутствии опознавания стереосиг- 
нала происходит периодическое пере- 
ключение стереодекодера с работы на 
полярной модуляции (ПМ) на работу 
с пилот-тоном (ПТ) и обратно. После за- 
хвата частоты поднесущей/пилот-тона 
и формирования триггером Шмитта сиг- 
нала “Стерео” инфранизкочастотный ге- 
нератор останавливается и В$-триггер 
удерживает стереодекодер в опознан- 
ном стандарте декодирования. Таким 
образом происходит “автоматическая 
настройка” на принимаемый сигнал. 

Усилитель тока индикатора обеспе- 
чивает возможность непосредственного 
подключения к стереодекодеру свето- 
диода, индицирующего работу в режиме 
“Стерео”. Выход усилителя — вывод 7 — 
используют для контроля частоты сво- 
бодных колебаний ГУНа. На время наст- 
ройки ГУНа светодиод отключают. 


Основные характеристики 
при Т.»р.ср=25-5 °С и частоте 
модуляции 1 кГц 


Напряжение питания, В ......... ом 
Потребляемый ток, мА, при 
напряжении питания 7 В — 

типовое значение ........... 52 


максимальное значение ........ т 

Напряжение выходного сиг- 

нала ЗЧ, мВ, при напря- 

жении питания 6 В, работе 

в режиме “Стерео” (А+Б) 

с напряжением входного 

комплексного сигнала 

40 мВ, при максимальном 

коэффициенте передачи 

входного масштабирую- 
щего усилителя 
типовое значение 
Максимальный коэффициент 
передачи входного мас- 
штабирующего усилите- 
ля, ДБ, при напряжении 
питания 6 В и работе 
в режиме “Стерео” (А+Б) 
с напряжением входного 
сигнала 40 мВ 
типовое значение 
Минимальный коэффициент 
передачи входного мас- 
штабирующего усилите- 
ля, ДБ, при напряжении 
питания 6 В и работе в ре- 


жиме “Стерео” (А+Б) с на- 
пряжением входного сиг- 
нала 200 мВ 
типовое значение 
Разность коэффициентов пе- 
редачи каналов А и Б, дБ, 
не более, при напряжении 
питания 6 В и работе в ре- 
жиме “Стерео” (А+Б) 
типовое значение 
Переходное затухание между 
каналами А и Б, дБ, не ме- 
нее, при напряжении пи- 
тания 6 В и работе без 
входного НС фильтра 
в режиме “Стерео” (А+Б), 
т И ИТУ 
типовое значение 
Коэффициент нелинейных 
искажений, %, не более, 
при напряжении питания 
6 Ви работе в режиме 
“Стерео” (А+Б) с напря- 
жением входного сигнала 
50 мВ и максимальным 
коэффициентом переда- 
чи масштабирующего 
усилителя 
типовое значение 
Отношение сигнал/шум, дБ, 
не менее, при напряжении 
питания 6 В и работе в ре- 
жиме “Стерео” (А+Б),0...... 
типовое значение 
Типовое значение частотного 
интервала захвата сте- 
реосигнала с полярной 
модуляцией, кГц, при на- 
пряжении питания 


Типовое значение частотного 
интервала захвата сте- 
реосигнала с пилот-то- 
ном, кГц, при напряжении 
питания 


Входное сопротивление вхо- 
да комплексного сигнала, 
кОм, типовое значение 


Предельно допустимые значения 


Напряжение питания, В 
Напряжение входного ком- 
плексного сигнала, 
мВэфф, при коэффици- 
енте модуляции 100 % 
и работе в режиме “Сте- 
рео” (А+Б), напряжении 
питання в япределах 
3,6...7 В и коэффициенте 
передачи входного мас- 
штабирующего усилителя 
единичном 
р: т ОЕ ИИ 
Напряжение входного ком- 
плексного сигнала, 
мВэфф, при коэффициен- 
те модуляции 100 % и ра- 
боте в режиме “Стерео” 
(А+Б), напряжении пита- 
ния в пределах 2,7...4,5 
и коэффициенте переда- 
чи входного масштабиру- 
ющего усилителя 
нулевом 
14 дБ 


Наибольший выходной ток, 

мА, по выходам каналов 

АиБ (выв. 10и9).............. 0,2 
Температурный интервал, °С ..-25...+7 


Режим “Стерео” (А+Б) характеризует- 
ся наличием в комплексном стереосигна- 
ле обоих ЗЧ составляющих — и в канале 
А, и вканале Б. Запись “Стерео” (А+Б), А, 
Б означает, что по условиям измерений 
сначала подают на стереодекодер пол- 
ный стереосигнал, а затем поочередно 
обнуляют составляющую Б и потом А со- 
ответственно. В режиме “Стерео” (А+Б), 
О сначала подают полный стереосигнал, 
после чего обнуляют обе составляющие; 
при этом поднесущая остается. 

Такие условия испытания стереоде- 
кодеров продиктованы особенностями 
работы петли ФАПЧ и необходимы для 
обеспечения надежного захвата стерео- 
сигнала. 

Следует отметить, что электрически 
микросхема в состоянии выдержать без 
негативных последствий напряжение пи- 
тания до 8 В, напряжение комплексного 
стереосигнала до 0,5 В и выходной ток 
ЗЧ по каналам А и Б до 5 МА, но работо- 
способность стереодекодера в этом ре- 
жиме не гарантируется. 

Для минимизации шумов, особенно 
при приеме слабых станций, на входе 
стереодекодера рекомендуется вклю- 
чать ФНЧ с частотой среза 70...80 кГц 
(хотя бы простейший пассивный В1СТ, 
показанный на типовой схеме включе- 
ния). Наиболее эффективны активные 
ФНЧ 2—4-го порядка. Подавление шу- 
мов и паразитных внеполосных сигналов 
позволяет предотвратить их преобразо- 
вание при декодировании в область зву- 
кового спектра и тем самым приблизить- 
ся к предельно-достижимым шумовым 
параметрам. 

Поскольку частотная полоса КСС зна- 
чительно шире полосы ЗЧ (притом огра- 


+ 


ниченной ФНЧ с постоянной времени 
Твч = 50 мкс, что соответствует 3,2 кГц), 
сопутствующий КСС и декодированный 
вместе со стереосигналом шум оказыва- 
ется на 10...18 дБ выше, чем при моно- 
фоническом приеме. Поэтому при при- 
еме сигналов ниже уровня, при котором 
исходное отношение сигнал/шум моно- 
приема падает до 48...40 дБ, необходи- 
мо переводить стереодекодер принуди- 
тельно в режим “Моно” для сохранения 
приемлемого качества звучания. 
Для этого следует использовать сигнал 
индикатора напряженности поля (уровня 
сигнала), имеющийся в большинстве ми- 
кросхем радиоприемного тракта. 

При использовании входного фильтра 
разделение каналов ухудшается тем 
сильнее, чем выше неравномерность АЧХ 
и группового времени запаздывания в по- 
лосе КСС от 20 Гц до 53 кГц. Так, при рабо- 
те с простейшим фильтром В1СЛ1 (рис. 3) 
реальное разделение каналов ухудшает- 
ся до 24 дБ для ПМ и до 20 дБ для ПТ. Кро- 
ме того, следует минимизировать нерав- 
номерность АЧХ не только в верхней (над- 
тональная частота), но и в нижней частях 
частотного спектра. Избыточно большие 
с точки зрения полосы пропускания номи- 
налы входного разделительного (С4 на 
рис. 3) и блокировочного (СЗ) конденса- 
торов необходимы для обеспечения вы- 
сокого разделения каналов. 

Подстройку уровня выходного сигна- 
ла до номинального значения 
200...250 мВэфф выполняют включени- 
ем дополнительного резистора последо- 
вательно с конденсатором СЗ. При этом 
коэффициент передачи масштабирую- 
щего усилителя ОА1Т (рис. 2) меняется 
в пределах 1...5 в соответствии с форму- 
лой: Кл=1+20/(5+В»ло,), где А; — сопро- 
тивление в килоомах дополнительного 
резистора. 

Элементы С8, В5 задают частоту сво- 
бодных колебаний ГУН системы ФАПЧ. 


постоянной 
1вч=А5 * С8=0,94 мкс +1 % подстройки ча- 


времени 


стоты, как правило, не требуется. 
При худшей точности номиналов этих 
элементов рекомендуется выполнять ре- 
зистор Н5 в виде последовательного со- 
единения постоянного резистора сопро- 
тивлением 4,3 кОм и переменного — 
1 кОм. При подстройке частоты ГУНа 
контролируют частоту сигнала на выводе 
7 микросхемы. Светодиод на это время 
отключают, а вывод 8 соединяют с об- 
щим проводом. Частота контролируемо- 
го сигнала должна быть равна 62,5 кГц. 
Конденсатор СЭ несколько уменьшает 
влияние помех на стабильность частоты 
и фазовые искажения сигнала и может 
быть при необходимости исключен. 

При использовании источника пита- 
ния с напряжением, отличным от 6 В, ре- 
комендуется скорректировать номинал 
резистора Н5 в соответствии с графиком 
зависимости отклонения частоты ГУН от 
напряжения питания (рис. 4). Значение 
и знак коррекции резистора (в процен- 
тах) должны быть равны отклонению час- 
тоты (в процентах) в соответствующей 
точке графика. 

Материал подготовил 
С. АЛЕНИН 


г. Москва 
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МИКРОСХЕМЫ ДЛЯ ЦИФРОВЫХ 


СИНТЕЗАТОРОВ ЧАСТОТЫ 


КН1015ПЛ5А—КН1015ПЛЗВ 


Металлическая крышка микросхемы 
электрически соединена с выводом 21. 
Метка—указатель вывода 1 нанесена 
на тыльной стороне корпуса. 


Основные характеристики при 
Токр. ‹=25+10°С и номинальном 
напряжении питания 


Номинальное напряжение пи- 
ТАНИЙ: &; зоарикиоеваавосноя 920,5 
Рабочий интервал значений 
коэффициента деления 


частоты  программиру- 
емого делителя тракта 
2: ОСЕР 240—131071 


Рабочий интервал значений 
коэффициента деления 
программируе- 


частоты 


мого делителя тракта об- 
разцового сигнала 
Шаг значений коэффициента 
деления частоты про- 
граммируемых делите- 
лей 
Рабочий частотный интервал 
программируемого дели- 
теля тракта ГУН, МГц, для 
КН1015ПЛ5А 
КН1015ПЛ5Б 
КН1015ПЛ5В 
Рабочий частотный интервал 
программируемого дели- 
теля тракта образцового 
сигнала, МГц .............. 91...50 
Наибольшая входная частота . 
частотно-фазового де- 


тектора, МГц ................... э 
Чувствительность усилите- 

ля—формирователя трак- 

ТагУН, ВВФ зазьааякаеа, 0:2...0,6” 


Чувствительность усилите- 
ля—формирователя трак- 
та образцового сигнала, 


мВэфф, при входной час- 
тоте 10 МГц 
Минимальное остаточное на- 
пряжение стока п-каналь- 
ного транзистора ФНЧ, В, 
при токе стока 10 мА ........... 0,1 
Крутизна характеристики 
п-канального транзисто- 
ра ФНЧ, мА/В, не хуже .......... 40 
Выходное сопротивление 
сигнального выхода час- 
тотно-фазового детекто- 
ра (выв. 39),Ом, не более 
Входной ток каждого из вхо- 
дов буферных регист- 
ров —-защелок (выводы 
2—18, 20, 24—36), мкА, 
при входном уровне 
высоком, не более ........... 0,1 
низком, не менее 
Входной ток усилителей— 
формирователей (выводы 
19, 22), мкА, при входном 
уровне 
высоком, не более 
низком, не менее 
Наибольший потребляемый 
ток (для КН1015ПЛ5А), 
мА, при напряжении пита- 
ния 5,5 В, частоте сигнала 
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на ВЧ входе 900 МГц, ко- 

эффициенте деления 

в тракте ГУН 240, образ- 

цовой частоте 10 МГц 

и коэффициенте деления 

образцовой частоты 400 
Ток, потребляемый в эконо- 

мичном режиме (для 

КН1015ПЛЗВ), мА, при на- 

пряжении питания 3,5 В, 

частоте сигнала на ВЧ 

входе 500 МГц, коэффи- 

циенте деления в тракте 

ГУН 240, образцовой час- 

тоте 10 МГц и коэффици- 

енте деления образцовой 

частоты 400 
Изменение потребляемого 

тока, мА, при изменении 

частоты на ВЧ входе на 

НЕВА В оное акимата +0,8 
Изменение потребляемого 

тока, мА, при частоте ВЧ 

сигнала 700 МГц и изме- 

нении напряжения пита- 

НИНЕ ТВ разорение кньная +4,1 
Рабочий температурный ин- 

тОрВаЛ, С зоо зкаеононьны —60...+85 


Напряжение питания, В........... 2...6 
Наибольшее напряжение сто- 

ка п-канального транзис- 

тора для ФНЧ, В 
Наибольший ток стока п-ка- 

нального транзистора для 

ор М ООО О 10 
Наибольший электростатиче- 


ский потенциал, В ............ 150 
Температура окружающей 
ос М ИИ —60...+125 


* Меньшее значение соответствует частотной 


полосе 50...500 МГц. 


Напряжение на стоке п-канального 


‚ транзистора ФНЧ должно быть в преде- 


лах от напряжения питания микросхемы 
до максимального напряжения питания 
фильтра. Необходимо следить за тем, 
чтобы эффективное напряжение ВЧ сиг- 
нала на входе усилителей—формирова- 
телей находилось в пределах от 0,05 В до 


‚ трети напряжения питания. 


Меры предосторожности при монтаже 
микросхем КН1015ПЛ5А—КН1015ПЛ5В 
такие же, как и при монтаже остальных 


_ этой серии. При включении микросхем 


сначала необходимо подавать напряже- 
ние питания и только потом все осталь- 


_ ные внешние сигналы. Порядок выключе- 
‚ ния не регламентируется. 


При выборе вида генератора образцо- 
вой частоты можно воспользоваться ре- 


‚ комендациями, данными для микросхем 
КФ1015ПЛ4А—КФ1015ПЛАВ. 


Значительного уменьшения потребляе- 
мого тока — с 8...12 до 3...6 мА — при ра- 


‚ боте с входной частотой до 500 МГц можно 


достичь, понизив напряжение питания до 


° 3...4 В. При этом существенно улучшается 


чувствительность ВЧ входа микросхемы. 
Типовая схема включения приборов 
КН1015ПЛ5А — КН1015ПЛЪЗВ показана на 


‚ рис. 12. Конденсатор С2 служит для до- 


стижения устойчивой генерации образ- 
цовой частоты в случае, если микросхема 
работает с внутренним генератором и на- 


весным кварцевым резонатором. 
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„блокирование 941 
программирования 


Рис. 12 


Для блокирования входов буферных ре- 
гистров необходимо замкнуть контакты вы- 
ключателя $А1. Нестабильная работа про- 
граммируемого. делителя частоты тракта 
ГУН может быть вызвана чрезмерно боль- 
шой амплитудой ВЧ сигнала на входе свое- 
го усилителя—формирователя (вывод 19). 
Следует обратить внимание на значение 
постоянного напряжения на этом входе 
в отсутствие сигнала. Если это напряжение 
близко к половине напряжения питания, 
работоспособность усилителя—формиро- 
вателя не должна вызывать сомнений. 

При наличии мощных импульсных по- 
мех в цепях питания и на входах микросхе- 
мы и рекомендуется включать в плюсовой 
провод питания резистор (В7) сопротивле- 
нием 50...100 Ом. 

Светодиод Н индицирует наличие фа- 
зового синхронизма в замкнутой петле 
ФАПЧ. При наличии синхронизма на выводе 
38 присутствует высокий уровень напряже- 
ния, поэтому светодиод выключен; в про- 
тивном случае на этом выводе действует 
ШИМ последовательность импульсов, вы- 
зывающая свечение индикатора. 

Емкость разделительного конденсатора 
С4 во входной цепи тракта ГУН может быть 
в пределах 51...100 пФ. 

По порядку программирования микро- 
схемы КН1015ПЛ5А—КН1015ПЛЪВ отлича- 
ются от описанных ранее. Как уже было 
указано, если тот или иной вход регистра-— 
защелки оставить свободным, то это соот- 
ветствует введению в этот разряд едини- 
цы. Эта особенность параллельного интер- 
фейса буферных регистров удобна тем, что 
допускает возможность ручного програм- 
мирования. | 

Его применяют обычно для случаев 
синтеза сравнительно небольшого числа 
значений частоты ГУНа. Выбранные 
входы буферных регистров соединяют 
с общим проводом. Для расширения воз- 
можностей перепрограммирования и 
большей оперативности управления 
удобно каждый вход соединить с общим 
проводом через контактную пару (тумб- 
лер, переключатель, реле ит. п.). 

Если требуется высокооперативное уп- 
равление в развитой частотной сетке, 
для программирования используют внеш- 
ний контроллер. Требования к логическим 
уровням управляющего сигнала обычны: 
высокий — не менее 0,7 Ц„, низкий — не 
более 0,3 Ц„„.. К длительности фронта им- 
пульсов особых требований не предъявля- 
ется. Частота смены управляющих кодов 
не должна превышать половины выходных 


С4 91 | Юб 1,5 к /К8^обу 
Гуна 
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значений частоты программируемых дели- 
телей. Входное сопротивление управляю- 
щих входов регистров—защелок — не ме- 
нее 1 МОм. 

Контроль коэффициентов деления про- 
граммируемых делителей частоты выпол- 
няют таким же образом, как у микросхем 
КФ1015ПЛ4А—КФ1015ПЛ4В. Выходные 
импульсы программируемого делителя 
тракта ГУН имеют низкий уровень и дли- 
тельность 16Тьч, где Тьч — период ВЧ сигна- 
ла на входе усилителя—формирователя. 
Длительность выходных импульсов (низко- 
го уровня) программируемого делителя 
тракта образцового сигнала равна периоду 
образцовой частоты. 

Микросхемы могут быть использованы 
в качестве самостоятельных семнадцати- 
разрядных делителей частоты с мощным 
выходом на транзисторе ФНЧ. При этом 
входной сигнал подают на вывод 19, а вы- 
вод 22 соединяют с общим проводом. Если 
используют тринадцатиразрядный дели- 
тель частоты, с общим проводом соединя- 
ют вывод 19. 

В обоих случаях к открытому стоку вы- 
ходных транзисторов \Т1 и \Т4 подключа- 
ют нагрузочные резисторы сопротивлени- 
ем 1 кОм, на второй вывод которых подают 
напряжение питания (соединяют их с выво- 
дом 21). Выходной сигнал снимают с выво- 
да 37 (или 40) и подают его на затвор внут- 
реннего транзистора УТ5 (на вывод 41). 
Усиленные импульсы высокого уровня сни- 
мают с открытого стока этого транзисто- 
ра — с вывода 42, к которому подключают 
нагрузочный резистор сопротивлением 
400...500 Ом, второй вывод которого со- 
единяют с выводом 21 микросхемы. 

Программируемый делитель тракта 
ГУН способен работать с коэффициента- 
ми деления и меньшими, чем указано 
в паспорте. Таблица таких дополнитель- 
ных коэффициентов может быть предо- 
ставлена заводом— изготовителем по за- 
просу потребителя. 

Рекомендации по настройке петли 
ФАПЧ не отличаются от указанных в на- 
чальных частях цикла статей. 


Материал подготовил 
В. МЕЛЬНИК 


г. Москва 
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® /ВМ РС — первое 
знакомство 

® Омметр с 
линейной шкалой 

® Прибор для 


|=] АлнОлЮбиаьском эфире вот уже сорок лет звучит позывной 
Коломенского радиоклуба. Операторов детской коллективной ра- 
диостанции НКЗО2О знают далеко за пределами России. То, что 


проверки школьники из Коломны - хорошие спортсмены, подтверждает 
внушительная коллекция призов и дипломов. А вот о другой сто- 

конденсаторов роне работы клуба - конструкторской, известно не так уж много. А 

| зря. Ведь здесь ребята изучают азы электроники с помощью ком- 

® Испытатель | пьютеров и компьютерных программ. И компьютеры-то здесь не 
весть какие - старенькие “ВэЭлБэшные четверки” (с шиной УЁВ). 

диодое и Но оказывается, даже на их основе можно организовать радиола- 


| бораторию. 


руководителям радиокружков, имеющим возможность проводить 
свои занятия в школьном компьютерном классе. 


о В а А ОР Е > © 
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транзисторов В} Очем мы вам расскажем, проверено на опыте работы клуба. Сда- 
ШИ ется, что наши дети действительно умнее нас. То, что взрослые дя- 
® Э лектронныи В дии тети понимают с пятого раза, они схватывают на лету. Ине бе- 
= г | да, что нет фундаментальной физико-математической подготовки. 
сторож Можно начать с компьютерного моделирования простого устрой- 

я ства на одном-двух транзисторах и потом двигаться дальше. 
® Ловости игрового ВВ Сэтого номера журнала мы открываем цикл статей под названием 
| “Компьютер в домашней радиолаборатории”. Адресован он всем 
мира нашим читателям - владельцам домашних компьютеров, а также 


Что изменилось за последний де- жете превратить его в хорошую ра- 
сяток лет в радиолюбительском конст- ’диолабораторию. Конечно, полностью 
руировании? Появились и стали до- “заменить осциллограф или генератор о. 
ступными новые интегральные микро- сигналов, особенно при отладке высо- 
и Е С.1 схемы, представляющие собой закон- кочастотной аппаратуры, такой ком- 
тел 207-88- 18 ченные функциональные узлы, совре- — пьютерне в состоянии, но помочь ра- 

в | | менные биполярные и полевые тран- диолюбителю грамотно спроектиро- 
Е р ра} : пис НОЦ: И В зисторы. Но самое главное, наверное, вать и проверить устройство он, бе- 


ред 


офъа ственный в | 

| | 
| 

| 


в том, что в радиолюбительское конст-  зусловно, может. 
руирование пришел компьютер. При- Как же используют компьютер в до- 
Общественный совет: шел так же стремительно, как и во машней радиолаборатории? 
Верютин В Ш | | В многие другие области человеческой Во-первых, как комплект низкочас- 
В деятельности. тотной измерительной аппаратуры. 
Городецкий И. В. Оснастив специальными програм- Если в компьютере установлена зву- 
Горский В. А. | | Й мами домашний компьютер, вы смо- ковая карта, с помощью демонстраци- 


Григорьев И. Е. 
Егорова А. В. 


Песоцкий Ю. С. 
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онной версии программы “АиаюТезег” 
(ее можно найти в Интернете на сайте 
\млмм.зпагей.сот) или ей подобных мож- 
но наблюдать на экране монитора ос- 
циллограмму сигнала, поданного на 
микрофонный вход звуковой карты, 
с выхода карты снимать низкочастот- 
ные сигналы различной формы, а под- 
ключив исследуемое устройство между 
входом и выходом, получить его ампли- 
тудно-частотную характеристику. 
На рис. 1 показан пример панели уп- 
равления генератором сигналов. 

К сожалению, возможности таких 
“виртуальных измерительных прибо- 
ров” сильно ограничены скоростью 
аналого-цифрового и цифро-аналого- 
вого преобразования, выполняемого 
звуковой картой. При этом можно ори- 
ентироваться на частоту 44 кГц. Имен- 
но с такой частотой оцифровывает ана- 
логовый сигнал одна из самых распро- 
страненных звуковых карт - АМЕЗ2. 
Профессионалы используют в своей 
работе не звуковую карту, а набор спе- 
циальных аналого-цифровых и цифро- 
аналоговых преобразователей и пакет 
программ для управления ими. 

Вторая область применения ком- 
пьютера - разработка печатных плат. 
Здесь нашими радиолюбителями на- 
коплен значительный опыт. Вот уже 
много лет по рукам ходит пакет про- 
грамм самой популярной системы про- 
ектирования - РСАП 4.5 для 005. В по- 
следнее время стали доступны демо- 
версии новых программ РСАВ и АССЕЁ 
ЕБА, а также ОгСАБ (\мммм.огсаЯ.сот) 
под управлением операционной систе- 
мы М/пао\м/5-95. Всем интересующимся 
этой тематикой будет полезна велико- 
лепная книга Д. А. Сучкова [1]. 

Третья область применения компью- 
тера - программирование микроконт- 
роллеров и трассировка ПЛИС (про- 
граммируемых логических интеграль- 
ных схем). Описания интересных конст- 
рукций, особенно с применением мик- 
роконтроллеров, все чаще появляются 
на страницах журнала. Без микроконт- 
роллеров просто невозможно выпол- 
нить синтезатор частоты для радиолю- 
бительского трансивера или высоко- 
классного радиовещательного прием- 
ника, сколь-нибудь сложную систему 
управления бытовой техникой. При этом 
радиолюбителям сейчас доступны как 
простые дешевые программаторы, так 
и развитые системы программирова- 
ния. Так, например, московская фирма 
“Фитон” (сайт в Интернете — мммм.рпу- 
{оп.ги) разработала и свободно распро- 
страняет полностью работоспособную 
демоверсию системы программирова- 
ния для микроконтроллеров семейства 
МС$-51, работающую под управлением 
М/паом/5-95. Единственное ограничение 
в демонстрационной версии наклады- 
вается на размер программы. Он не 
должен превышать четырех килобайт. 


Пройдет совсем немного времени и, 
вероятно, на страницах журнала по- 
явятся описания конструкций, выпол- 
ненных на ПЛИС, которая представляет 
собой кристалл, состоящий из множе- 
ства элементарных ячеек и коммуника- 
ционной среды, обеспечивающей как 
соединения между ячейками, так и их 
подключение квнешним выводам. Объ- 
ем такого кристалла может достигать 
десятков тысяч элементов, быстродей- 
ствие - единицы наносекунд, а интер- 
вал цен начинается от $5. Сейчас ра- 
диолюбителям доступна демонстраци- 
онная версия системы проектирования 
ПЛИС фирмы АГТЕВА - лидера в этой 
области. Название этой системы - 
“МАХ + РЦУ$ 1”, версия 9.1. При разра- 
ботке устройства на ПЛИС будет впол- 
не достаточно вашего опыта работы 
с цифровыми микросхемами ТТЛ се- 
рий. В библиотеке элементов, из кото- 
рых составляется схема, вы найдете 
практически весь перечень микросхем 
ТТЛ. Но это, конечно, не все. Есть 
в библиотеках и универсальные макро- 
элементы. Например, счетчик. Помес- 
тив его графическое изображение на 
схему, можно самостоятельно опреде- 
лить и разрядность и требуемые управ- 
ляющие входы. Схема, составленная из 
таких элементов, больше напоминает 
функциональную, нежели принципи- 
альную. Используя упомянутую выше 
систему проектирования, можно про- 
вести полный цикл разработки: от со- 
здания принципиальной электрической 
схемы до трассировки ПЛИС и ее про- 
граммирования. 

К сожалению, демонстрационная 
версия “МАХ + РЦЦЗ$ 1” в отличие от 
профессиональной не позволяет де- 
лать самого главного - моделировать 
работу устройства. Вот об этом-то, 
о моделировании - четвертой области 
применения компьютера в домашней 
радиолаборатории и пойдет обстоя- 
тельный разговор. 

Наверное, многие из читателей, ин- 
тересующихся схемотехникой, хотели 
бы иметь возможность как можно быст- 
рее проверить “в деле” разработанное 
устройство. Действуя традиционным 
образом, нужно собрать и отладить его 
макет. При этом под руками должны 
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быть все необходимые детали и прибо- 
ры. Да и ошибок в монтаже допускать 
не желательно. А как быть, если нужно 
убедиться в том, что устройство будет 
хорошо повторяемым, и его свойства 
останутся неизменными при разбросе 
параметров электронных компонен- 
тов? Собрать небольшую партию? До- 
роговато... 

Решить эти задачи поможет ваш до- 
машний компьютер, который заменит 
большую часть работы по макетирова- 
нию компьютерным моделированием. 
Рабочим столом с электронными ком- 
понентами и измерительными прибо- 
рами станет экран монитора, а паяль- 
ником - “мышка”. Чтобы промоделиро- 
вать устройство, нужно пройти следую- 
щие этапы: 

— создать графическое изображе- 
ние принципиальной электрической 
схемы и задать свойства компонентов; 

— наблюдать требуемые характери- 
стики (осциллограммы, амплитудно- 
частотные характеристики ит. п.); 

— внести изменения в схему и свой- 
ства компонентов и повторить цикл. 

На первом этапе используют графи- 
ческий редактор, позволяющий соста- 
вить принципиальную схему. Состав- 
ные части схемы, как правило, подраз- 
деляются на компоненты общего на- 
значения и библиотечные компоненты. 
Первые обычно “встроены” в графичес- 
кий редактор, и их изображение нельзя 
изменить по вашему усмотрению. Это 
относится к соединительным прово- 
дам, жгутам, условным обозначениям 
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нием, портам ввода-вывода и т. п. Что 
же касается библиотечных компонен- 
тов - транзисторов, операционных уси- 
лителей и пр., их графические изобра- 
жения хранятся в библиотечных файлах 
и могут быть изменены с помощью спе- 
циального графического редактора. 

В чем главная особенность библио- 
течных компонентов? Прежде всего 
в том, что их графических изображений 
для моделирования недостаточно. Не- 
обходимо как-то описать их работу. 

В любой системе моделирования 
работа электронного компонента опи- 
сывается моделью и списком парамет- 
ров. Модель, иногда ее еще называют 
схемой замещения, можно предста- 
вить, составленной из элементарных 
компонентов, которыми замещают 
сложный компонент. Так, например, 
простейшая модель транзистора, 
включенного с общим эмиттером, в ре- 
жиме малого сигнала (рис. 2) состоит 
из управляемых генераторов тока, ре- 
зисторов и конденсаторов [2]. Именно 
они определяют параметры модели: . 
значения емкости между электродами, 
тока, напряжения и т. д. Совершенно 
очевидно, что ни одна модель не в со- 
стоянии описать поведение компонен- 
та с абсолютной точностью. Тем не ме- 


нее существуют модели, позволяющие 
очень точно представить работу того 
или иного электронного компонента 
при определенных условиях, скажем, 
на частотах до нескольких сотен мега- 
герц. Современные модели электрон- 
ных компонентов выражены в аналити- 
ческой форме - в виде системы урав- 
нений. Модели активных нелинейных 
компонентов довольно сложны и на- 
считывают не один десяток парамет- 
ров. Этим достигается высокая точ- 
ность расчетов. При всем многообра- 
зии моделей для компьютерного моде- 
лирования используются, как правило, 
ЗРИСЕ-модели, разработанные фирмой 
МсгоЭит и ставшие фактически стан- 
дартом. Стандартом стал и формат 
файла, в котором записаны значения 
ЗРЕСЕ-параметров компонентов. Соот- 
ношение между графическим изобра- 
жением библиотечного компонента, 
его моделью и списком значений пара- 
метров проиллюстрировано на рис. 3. 


Если с графическим изображением 
компонентов проблем, как правило, 
не возникает, с файлами, содержащи- 
ми значения ЗР!СЕ-параметров, все 
обстоит сложнее. Определенный мини- 
мум таких файлов распространяется 
вместе с системой моделирования. 
В случае, если необходимого файла 
в библиотеке не оказывается, можно 
либо попытаться его поискать, либо по- 
пробовать создать такой файл само- 
стоятельно. Первый вариант предпо- 


чтительнее в том случае, если есть где 
искать. А искать конечно же нужно в се- 
ти Интернет. Многие зарубежные фир- 
мы свободно распространяют файлы 
со ЭР!СЕ-параметрами своих элек- 
тронных компонентов. Их нужно только 
“перекачать” по сети и правильно под- 
ключить к имеющимся библиотекам. 
Что же касается отечественных компо- 
нентов, здесь лучше всего пользовать- 
ся их зарубежными аналогами, благо 
такие есть почти всегда. Во втором слу- 
чае придется найти графики, отобра- 
жающие набор характеристик элек- 
тронного компонента и изрядно пово- 
зиться с их вводом по точкам. К сожа- 
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лению, далеко не все демонстрацион- 
ные версии программ моделирования 
из числа доступных радиолюбителю 
позволяют это делать. 

Когда найдены все компоненты и со- 
ставлена принципиальная схема, мож- 
но приступать к моделированию. 
Для этого, как обычно, на вход устрой- 
ства подают входной сигнал, а на выход 
подключают нагрузку. В различных сис- 
темах моделирования символы, обо- 


значающие источник входного сигнала, 
различны, но они везде существуют. 
Далее на схеме помечают точку, в кото- 
рой вы хотите наблюдать, скажем, ос- 
циллограмму, и включают режим моде- 
лирования. На экране компьютера по- 
является осциллограмма. Если устрой- 
ство не работает, следует вернуться на- 
зад, сделать исправления и снова запу- 
стить моделирование. 

Но самое интересное начнется тог- 
да, когда смоделированное устройст- 
во заработает. Во-первых, все модели 
электронных компонентов позволяют 
устанавливать температуру окружаю- 
щей среды. Установите значение тем- 
пературы градусов на двадцать выше, 
повторите моделирование и сразу ста- 
нет ясно, насколько термостабильно 
исследуемое устройство. Во-вторых, 
у любого электронного компонента, 
даже у самого простого, есть разброс 
характеристик. Укажите значение это- 
го разброса для одного или нескольких 
компонентов и проведите моделиро- 
вание методом Монте-Карло. В ре- 
зультате моделирование покажет, как 
будет себя вести устройство при мно- 
гократном его повторении. 

Ну вот, пожалуй, и все. В следую- 
щем выпуске нашей рубрики мы рас- 
скажем вам о том, как установить на 
домашний компьютер систему моде- 
лирования М!СВОСАР и промоделиро- 
вать с ее помощью работу простого ус- 
тройства. 

Автор выражает свою благодар- 
ность фирме “МоыПеесот-Коломна” 
за организацию доступа в Интернет. 
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“ЮНОСТЬ, НАУКА, КУЛЬТУРА” 


Так называлась Российская откры- 
тая конференция учащихся, проходив- 
шая в Обнинске Калужской обл. в дни 
весенних школьных каникул. Сотни ре- 
бят из разных уголков России — Омска, 
Благовещенска, Самары, Тюмени, 
Нальчика, Владикавказа, приехали 
в этот небольшой городок, известный 
своей первой в мире атомной электро- 
станцией. 

Подобные конференции устраива- 
ются на базе Центра научного и техни- 
ческого творчества учащихся “Эврика” 
при поддержке ряда федеральных ор- 
ганизаций начиная с 1985 г. Они стали 
настоящей школой подготовки резерва 
современной науки. 

На конференции работало более 
двух десятков секций. За три дня были 
заслушаны сотни докладов. Коррес- 


пондент журнала “Радио” побывал на 
заседании секции радиоконструирова- 
ния, которую возглавлял руководитель 
радиоотдела Центра О. В. Балашов. 

Первым на секции выступил Алексей 
Стеньшин из Самары. Он рассказал об 
опыте разработки математической мо- 
дели, расчете и практической реализа- 
ции телевизионной антенны для при- 
ема сигналов местной телевизионной 
компании. 

Интересным оказалось сообщение 
Михаила Никифорова из лаборатории 
акустики и звукотехники “Эврики” 
о схемотехнике ламповых усилителей 
ЗЧ. Слушатели убедились в отличном 
качестве звука собранной им конструк- 
ции стереофонического усилителя. 

На секции был отмечен высокий на- 
учный уровень доклада калужан Павла 


Шайкина, Бориса Калиброва'и Алексея 
Аверина о новом способе повышения 
точности определения координат по- 
движных объектов при использовании 
спутниковых радионавигационных сис- 
тем. 

Их земляки Дмитрий Глань, Алексей 
Цапенко и Денис Шабалин поведали 
об исследовании переменных резис- 
торов и повышении надежности их ра- 
боты. 

Дмитрий Ровбель из Новокузнецка 
представил доклад о многофункцио- 
нальном измерительном приборе, сво- 
еобразной “лаборатории радиолюби- 
теля”, при помощи которого можно из- 
мерять различные параметры радиоап- 
паратуры и проверять практически лю- 
бые радиодетали. 

Нам было приятно слышать, что 
многие участники конференции в сво- 
ем творчестве широко используют пуб- 
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_ РАДИО №5, 1999 


А. ЛОМОВ, г. Москва 


ИЩИТЕ НАС ПО АДРЕСУ... 


В памяти ВОМ хранится только 
одна программа — В!О$ (она, ко- 
нечно, тоже не является монолит- 
ной, но это в данном случае неваж- 
но). В СМО$ ничего, кроме систем- 
ных настроек, тоже нет. Куда более 
непонятно обстоит дело с устрой- 
ствами внешней памяти — на “вин- 
честерах”, компакт-дисках и про- 
чих носителях могут размещаться 
сотни мегабайт самой что ни на 
есть разнообразной информации и 
количество всевозможных про- 
грамм, а также “кусочков” всячес- 
ких данных на каждом из дисков за- 
частую “зашкаливает” за пятиты- 
сячную отметку. 

Понятно, что программы и дан- 
ные там не могут располагаться 
так, как им захочется, иначе мы 
просто не смогли бы их найти. Но 
кав в таком случае они распреде- 
ляются по всем уголкам внешней 
памяти? 

А дело все в том, что каждый за- 
конченный “кусочек” информации 
(который, между прочим, на языке 
компьютерщиков именуется не 
иначе как файлом) имеет свое 
собственное название, или имя. По 
этому имени нужный файл всегда 
можно отличить от других его со- 
братьев. 

Файлы, в свою очередь, разме- 
щены на дисках тоже отнюдь не 
беспорядочно. Тематические груп- 
пы файлов (к ним можно отнести, 
например, компоненты одной 
большой программы или, скажем, 
комплект бухгалтерских докумен- 
тов за год) образуют каталоги, ко- 
торые, как и файлы, имеют свои 
собственные имена. Каталоги, 
кстати говоря, можно иначе назвать 
директориями или папками. 

Как правило, директории также 
образуют поуровневую структуру. 
Только ни в коем случае не взду- 
майте путать их с теми уровнями, о 
которых шел разговор примени- 
тельно к программному обеспече- 
нию — это, как говорят в Одессе, 
две большие разницы. “Уровне- 
вость” директорий состоит в том, 
что некоторые (родительские) ка- 
талоги имеют обыкновение вби- 
рать в себя по нескольку “подчи- 
ненных”, дочерних (их еще назы- 
вают подкаталогами, поддирек- 
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риями). 

Эта структура во многом напо- 
минает шкаф или сейф, в котором 
хранится определенное количество 
больших архивных папок. В каждой 
из таких папок располагается пя- 
ток-другой мелких скоросшивате- 
лей, а в каждом из них — два-три 
десятка документов. Возможно, 
что несколько документов мы поле- 
нились подшить в скоросшиватели 
и просто сложили где-то между ни- 
ми. Так вот, сейф являет собой ана- 
лог диска, большие папки олице- 
творяют родительские директо- 
рии, скоросшиватели — дочерние 
каталоги, а сами документы соот- 
ветственно — файлы. 

Можно провести и другую анало- 
гию — местонахождение файла на- 
поминает обычный почтовый ад- 
рес, содержащий сведения о стра- 
не, в которой проживает адресат, 
области, районе, городе, улице, 
доме, квартире и т. д. 


ЧТО В ИМЕНИ ТЕБЕ МОЕМ?... 


Чаще всего имена файлов и ка- 


талогов записывают латинскими 
буквами, хотя в некоторых случаях 
можно использовать буквы родного 
алфавита. Не возбраняются и дру- 
гие символы, например, цифры, 
скобки, знаки тире или подчеркива- 
НИЯ. 

Однако существует ряд симво- 
лов, запрещенных для использова- 
ния в именах. Это, в частности, во- 
просительный знак ("?”), звездочка 
(“=”), угловые скобки (“<”, “>”), а 
также так называемые управляю- 
щие символы. (Если вы помните, в 
самом начале нашего цикла мы го- 
ворили о двоичных и десятичных 
кодах символов. Так вот, управляю- 
щими являются все знаки с деся- 
тичными кодами от 0 до 31.) Они 
используются для других целей, и 
об этом мы будем позже обстоя- 
тельно беседовать. 

Надо сказать, что высоту полета 
нашей фантазии в области наиме- 
нования файлов ограничивает опе- 
рационная система. Во-первых, в 
различных видах программных 
платформ (это — просто другое 
название ОС) существуют свои за- 
прещенные символы. А во-вторых, 
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что куда более интересно, при ра- 
боте с операционными системами 
еще сравнительно недалекого про- 
шлого количество символов в име- 
ни файла не могло превышать... 
восьми! Таким образом, нарекая 
плоды своего творчества, мы долж- 
ны были прибегать ко всяческим 
сокращениям. В самом деле, кто, 
кроме нас, мог бы догадаться, что 
ОТСН1297 означает ни что иное, 
как “Отчет за декабрь 1997 года”? 
При этом нельзя было пользовать- 
ся и знаком пробела. 

Слава Богу, те доблестные вре- 
мена благополучно миновали. Рас- 
пространенные сегодня программ- 
ные платформы позволяют нам до- 
водить длину имен наших файлов и 
директорий до 256 знаков! Думаю, 
даже половины из них хватит для 
того, чтобы дать безграничный 
простор самой дерзкой фантазии. 
Тем более, что новые операцион- 
ные системы умеют различать 
строчные и прописные буквы в наи- 
менованиях, что совсем недавно 
было мечтой. 

Кроме основного имени, у файла 
может быть еще и расширение. 
Оно записывается после имени и 
отделяется от него точкой. Напри- 
мер, в названии ОТСН1297.ТХТ 
расширением является “ ТХТ”. Если 
в названии файла несколько точек, 
расширением считается только та 
его часть, что следует за самой по- 
следней из них. Пользователи, ко- 
торые впервые садились за ком- 
пьютер года три-четыре назад, от- 
четливо помнят, что тогда расшире- 
ние могло состоять не более чем из 
трех знаков (в результате чего об- 
щая “протяженность” полного име- 
ни файла могла достигать 12 сим- 
волов, включая точку между име- 
нем и расширением). Сегодня же 
длина расширения может быть ку- 
да большей. Кстати говоря, многие 
из тех, ранних операционных сис- 
тем не допускали наличия более 
одной точки в названии файла. | 

Теперь — о том, зачем вообще 
нужно расширение. А нужно оно 
для того, чтобы мы могли безоши- 
бочно разгадать предназначение 
того или иного файла. Расширение 


являет собой как бы “профессию” 
файла, если можно так сказать, ме- 
сто и сферу его деятельности. Так, 
файлы, представляющие собой 
программы (их иначе называют ис- 
полняемыми файлами), чаще 
всего имеют расширение СОМ (от 
слова “СОМтапа5” — “команды”) 
или ЕХЕ (“ЕХЕсща Ме” — “исполняе- 
мый”). У наших произведений — 
деловых документов, вольнодум- 
ных сочинений или разоблачитель- 
ных писем — могут быть расшире- 
ния, скажем, ООС (“ООСитет” — 
“документ”) или ТХТ (“Техт” 
“текст”). У файлов системных дан- 
ных расширение часто выглядит 
как 5\$ (“ЗУЗет” — “системный”) 
или ОАТ (“ОАТа” — “данные”). 

Между прочим, вопреки распро- 
страненному мнению, каталоги то- 
же могут иметь расширение, но ре- 
ально имеют их сравнительно ред- 
ко. 

Кроме файлов и каталогов, свои 
имена есть и у дисков, на которых 
эти самые файлы и каталоги имеют 
место быть, и даже у других пери- 
ферийных устройств. Правда, име- 
на эти намного скромнее, и ни о ка- 
ких двухстах с лишним знаков в 
данном случае речь уже не идет. 
Диски вообще имеют однобуквен- 
ные названия, например, А:, В:, С: и 
т. д. Обратите внимание, что после 
названий устройств всегда ставит- 
ся знак двоеточия (“":”). А делается 
это для того, чтобы операционная 
система могла отличить целое уст- 
ройство от одного файла, ведь 
файлы тоже могут иметь однобук- 
венные имена типа А, ВиС. 

Имена А: и В: операционная сис- 
тема присваивает обычно флоппи- 
дисководам, а все остальные буквы 
отданы “винчестерам”, “сидишни- 
кам” и прочим устройствам внеш- 
ней памяти. Если в компьютере 
только один “флоп” (а именно так 
часто и происходит), то общая по- 
следовательность выглядит как А:, 
С:, О:, Е: ит. д. Никакое другое уст- 
ройство внешней памяти не может 
взять себе “пустую” букву В. Имя 
С:, как правило, имеет “винчестер”, 
с которого запускается операцион- 
ная система. 

У дисков, помимо однобук- 
венного имени, может быть 
еще так называемая метка то- 
ма — своеобразная “электрон- 
ная этикетка”, которую мы 
“приклеиваем”, дабы знать 
впоследствии, для чего нужен 
тот или иной диск. Метку тома 
принято записывать в квадрат- 
ных скобках, например, запись: 
“С: [Зучет]” означает, что диск 
С: имеет “этикетку” Зучет. 
Однако метка тома — элемент 


необязательный, и для операцион- 
ной системы он не имеет никакого 
значения. 

Полный “адрес” файла — путь — 
записывается с использованием 
символа “обратный слэш” — “\”. 
Так, например, путь к файлу СТА- 
ТЬЯ.ООС, располагающемуся в до- 
чернем каталоге РАБОТА родитель- 
ской папки АРТЕМИИ на жестком 
диске с именем Е:, мы запишем как 
Е: \АРТЕМИИ\ РАБОТА\ СТА- 
ТЬЯ.ООС. Путь к конкретному фай- 
лу всегда уникален — в одном итом 
же каталоге не может быть двух 
файлов с одинаковым названием. 

О файлах, которые не “спрята- 
ны” в папки с замысловатыми име- 
нами, говорят, что они находятся в 
корневом каталоге или просто в 
корне того или иного диска. Ска- 
жем, файл СЛСОММАМО.СОМ 
именно такой. В корневых-катало- 
гах обычно имеют обыкновение 
“сидеть” наиболее важные систем- 
ные программы и данные. 

Кроме имен и расширений, фай- 
лы и каталоги характеризуются не- 
которыми другими признаками, на- 
пример, датой и временем созда- 
ния, естественно, размером, а так- 
же атрибутами. Но обо всем этом, с 
вашего позволения, — позже. 

Несколько слов о применении 
“запретных” символов. Для начала 
рассмотрим значки “'?” и “*”. Они 
используются для задания так на- 
зываемой маски, которая помога- 
ет при проведении разнообразных 
операций (скажем, копирования 
или уничтожения) не с одним, а 
сразу с несколькими файлами. 

Например, “*.*” после команды 
типа СОРУ (сору — копировать) или 
ВЕМ (тепате — переименовать) оз- 
начает, что указанное действие 
нужно выполнить со всеми без ис- 
ключения файлами текущего ката- 
лога (записывается это так: СОРУ 
*.*). Комбинация после команды 
символов “*.ТХТ” предписывает 
выполнить соответствующее дей- 
ствие со всеми файлами, имеющи- 
ми расширение ТХТ (ВЕМ *.ТХТ), а 
“????.ТХТ” — со всеми файлами, 


имеющими расширение ТХТ и имя 
из любых четырех букв. Некоторым 


читателям, наверное, уже очевид- 
но, что “*.??” после команды пред- 
полагает совершить действие над 
всеми файлами с расширением из 
двух знаков, вне зависимости от их 
имени, а “ А*С.???” — со всеми, 
имеющими трехбуквенное расши- 
рение, имена которых начинаются 
на “А”, а кончаются на “С”. И нако- 
нец, “А?С.*” выделяет все файлы с 
именем из трех букв, начинающим- 
ся на “А” и оканчивающимся на “С”, 
и любым расширением. 

Итак, из вышесказанного ясно, 
что вопросительный знак обознача- 
ет один произвольный символ, а 
“звездочка” — любое допустимое 
сочетание знаков. Таким образом, 
используя эти два волшебных сим- 
вола, мы имеем возможность выде- 
лять необходимые группы файлов. 


ВСЕ ОБ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ 


Вернемся к операционным сис- 
темам, несправедливо заброшен- 
ным нами на произвол судьбы. По- 
ра бы уже перейти от слов к делу — 
посмотреть, какие конкретно про- 


граммные платформы заправляют № 


делами ПК. 
Самой первой операционной си- 


стемой для первого же компьютера \ 


|ВМРС, родившегося в 1981 г, яви- 
лась М$-00$. Это сокращение 


расшифровывается как МсгоЗой ” 


О15К Орегата Зу$ет — “Дисковая 
операционная система фирмы 
Мсго$оН”. 

Так вот, М$-0ОО$ — это товарный 
знак тогда еще молодой и неокреп- 
шей компании М!сго$оЙ, которой 
волею непредсказуемой судьбы вы- 
пало счастье разрабатывать самую 
главную программу для нового 


класса машин к тому времени уже \ 


огромной и могучей фирмы 1ВМ — 
“Голубого Гиганта”. В тот момент 
мало кто предполагал, что через де- 
сяток лет персональных компьюте- 
ров 1ВМ РС, обустроенных системой 
М$-00$, в мире будет намного 
больше, чем всех остальных ЭВМ, 
вместе взятых. Благодаря этому ос- 
нователи Мсго$ой — Билл Гейтс и 
Пол Аллен — заработают на этом 
проекте миллиардные состояния, а 
Билл Гейтс к концу века станет 
богатейшим человеком планеты. 

М$-0О$ безраздельно цар- 
ствовала в компьютерном мире 
до 1995 г. За эти годы она шесть 
раз рождалась заново и десятки 
раз совершенствовалась. Но не 
стоит думать, что все эти 14 лет 
она была единственной и непо- 
вторимой. Попытки конкурен- 
ции предпринимали многие 
фирмы, например, сама 1ВМ (ее 
вариант операционной системы 


ь 


® 
. 
& Ё 
я 
® в 
® 
® ы 
о - 
® 
® 
® 
* 
® 
о 
* 
© 
® $ 
® В 
ое 
. | 
. 


ОИПУч ны 


ЕЕ Вр 


6661 ‘с эм 


Е ЕН 


‚за 
3. ь 


получил название РС-00$), Оюнца! 
Везеагсп (система ОВ-0О$), а 
впоследствии — и Мо\мей (ОС ММ-- 
005$). Свои версии О0О$ (это соби- 
рательное название всех плат- 
’ форм, схожих с М$-0905$) были и в 
| России. Наиболее яркий пример — 
' это РТ$-2О$ фирмы Физтехсофт, 
_ переименовавшаяся потом в 
_ Рагадоп. Она создала несколько 
| версий этой ОС. Последняя, самая 
’ совершенная, носила имя РТ$ОО$. 
Но и она не снискала лавров — 
— сломить монополию М$-0О$ не 
/ удалось никому. 
’ Какой же была ВО$? Несмотря 
’ на то, что каждая из упомянутых 
_ фирм внесла свой вклад в станов- 
_ ление подобного класса систем, 
°_ все многочисленные аналоги М$- 
| 005$ мало чем отличались от ори- 
’ гинала. Ядро, т. е. центральную и 
’ основополагающую часть всех 
' этих платформ, составляли три 
файла, с той лишь разницей, что 
первые два из них по-разному на- 
зывались в ВО$ разных фирм. На- 
пример, в М$-0О$ они были наре- 
чены как 10.55 и М$005$.$\$, в 
РС-0О$ — соответственно 1ВМ- 
ВО.СОМ и 1ВМОО$.СОМ, в ОВ- 
00$ — ОАВЮ$.$У$ и ОАОО$.$У$. 
Но суть от этого не менялась — 
первый из файлов как бы продол- 
жал собой В!О$, предоставляя бо- 
лее широкий спектр “услуг”, а вто- 
рой отвечал за работу основных ус- 
тройств, входивших в состав ма- 
шины. Третий же файл, СОМ- 
МАМО.СОМ, являл собой команд- 
ный процессор — именно он при- 
нимал на себя всю тяжесть работы 
с человеком и именно ему пользо- 
ватели адресовали приказания, 
пожелания, обвинения — в общем, 
команды. '`Файлы ядра располага- 
лись в “корне” того диска, с кото- 
’ рого стартовала ВО5, а остальные 
компоненты системы помещались, 
как правило, в отдельный каталог 
на этом же диске. 

“Бывалые” пользователи до сих 
пор испытывают ни с чем не срав- 
нимую ностальгию по знаменитому 
приглашению (или, иначе, команд- 
ной строке) ОО$, обычно имевше- 
му вид “С:\>”. Когда-то вокруг этой 
_ строчки текстового режима замы- 
калась вся компьютерная жизнь — 
введя в приглашении имя любимо- 
го приложения, можно было запус- 
’ тить его, а доведя до разума маши- 
ны какую-либо другую комбинацию 
_ букв — изменить системные пара- 
_ метры, создать, скопировать или 
_ удалить файл. В общем, сделать 
_ все, что угодно... Кстати, на рис. 4 
_ показан экран компьютера при ра- 
_ боте с М$-005. 
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ОММЕТР С ЛИНЕЙНОЙ 


ШКАЛОЙ 


Н. СЕРЕБРОВ, г. Нижний Новгород 


Этот прибор представляет со- 
бой упрощенный вариант конст- 
рукции, описанной автором этих 
строк в статье “Омметр с линей- 
ной шкалой” в “Радио”, 1998, 
№ З, с. 38. Отличается он диапа- 
зоном измеряемых сопротивле- 
ний — от долей ома до 500 Ом. 

Схема омметра приведена на 
рисунке. Диапазон измеряемых 
сопротивлений разбит на три 
поддиапазона с предельными 
значениями сопротивления 10, 
100 и 500 Ом. Их выбирают пе- 
реключателем $А1, причем сек- 
ция 5А1.1 подключает ограничи- 
тельные резисторы (последова- 
тельно соединенные В1 и БВ2, В4 
и В5, А7и В 8), а секция $А1.2 — 
образцовые (НЗ, Нб, НЭ). По- 
следние должны быть подобра- 
ны перед установкой в прибор с 
ТОЧНОСТЬЮ 1 %. 
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такты $А2.1 разомкнуты, ЗА2.2 
— замкнуты) соответствует ре- 
жиму калибровки. С помощью 
подстроечных резисторов ВТ, 
В4, А7 стрелку индикатора уста- 
навливают на конечное деление 
на соответствующем поддиапа- 
зоне. 

Что касается точности изме- 
рений, то на поддиапазоне “10” 
она соответствует 3 %, на под- 
диапазоне “100” примерно 
5 %, на “500” — около 10 %. Уве- 
личение погрешности измере- 
ний на двух последних поддиа- 
пазонах объясняется шунтиро- 
ванием сопротивления измеря- 
емой цепи сопротивлением це- 
пи стрелочного индикатора. 

Питается омметр от сети пе- 
ременного тока. Понижающий 
трансформатор должен обеспе- 
чивать на обмотке Й напряжение 
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Показанное на схеме положе- 
ние секций переключателя ЗА? 
соответствует режиму измере- 
ний. При подключении к гнез- 
дам Х1 и Х2 резистора падаю- 
щее на нем напряжение посту- 
пает через резистор В10 на 
стрелочный индикатор РА\Л. Ре- 
зистор Н10О ограничивает ток 
разрядки конденсатора СЗ че- 
рез измеряемую цепь. В то же 
время цепочка В10СЗ исключает 
резкие броски стрелки индика- 
тора при неправильном выборе 
поддиапазона измерений или 
отключенном от входных гнезд 
резисторе. Аналогичную роль 
выполняет стабилитрон \О01. 

Перевод ручки переключате- 
ля ЗА2 в другое положение (кон- 


14...15 В при токе нагрузки не 
менее 35 мА. Выпрямленное ди- 
одами \02—\05 напряжение 
поступает на стабилизатор БАЛ, 
а сего выхода — на измеритель- 
ные цепи. 

При отключении от входа из- 
меряемой цепи либо резистора 
стрелка индикатора зашкалива- 
ет. Опасаться этого не следует, 
поскольку через индикатор про- 
текает ток не более 1 мА (при 
сопротивлении рамки индикато- 
ра около 3500 Ом). Этого можно 
избежать, устанавливая пере-. 
ключатель в положение калиб- 
ровки и переводя его в положе- 
ние измерения только при под- 
ключении к гнездам Х1, Х2 кон- 
тролируемой цепи. т 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


ИСПЫТАТЕЛЬ ДИОДОВ И БИПОЛЯРНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 
Р. ЯРЕШКО, г. Харьков, Украина 


Этот прибор представляет собой 
упрощенный вариант универсально- 
го пробника для проверки биполяр- 
ных транзисторов, диодов и оксид- 
ных конденсаторов, о котором было 
рассказано в статье “Разработано в 
радиокружке” (“Радио”, 1984, № 12, 
т. Зе 

На элементах 001.1—001.3 вы- 
полнен импульсный генератор. Час- 
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тота следования импульсов — не- 
сколько герц. С выхода генератора 
импульсы поступают на гнездо ХЗ (к 
нему подключают вывод эмиттера) и 
на инвертор (элемент 001.4). Выход 
инвертора соединен через резистор 
В2 и светодиоды НЁ1, НЕ? с гнездом 
Х1 (для подключения вывода коллек- 
тора), а через резистор ВЗ — с гнез- 
дом Х2 (для вывода базы). 
И] 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ “СТОРОЖ” 


П. ИВАНОВ, г. Вилюйск, Якутия — Саха 


Сторожевое устройство (см. рису- 
нок) собрано на доступных деталях и 
потребляет в режиме охраны ток не бо- 
лее 90 мкА. 

На транзисторе \УТ1 выполнен элек- 
тронный ключ, к зажимам Х1 и Х2 кото- 
рого подключают шлейф из тонкого 
медного провода, протянутого вдоль 
границы охраняемого участка. 

Пока шлейф цел и на устройство по- 
дают питание, то этот транзистор за- 
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“ПРИБОР ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
КОНДЕНСАТОРОВ” 


Так называлась статья В. Котля- 
рова в “Радио”, 1998, № 2, с. 41. В 
ней рассказывалось о приборе, с 
помощью которого можно прове- 
рять конденсаторы без выпаивания 
их из аппаратуры и оценивать их 
емкость.Радиолюбитель С. Доро- 
феев из пос. Вохтога Вологодской 
обл. упростил прибор, удалив из 
него одну микросхему и три свето- 
диода, ввел звуковую индикацию 
(см. рисунок). Теперь при нажатии 


ий 29 В/мК 


‚ крыт, а контакты К1.1 разомкнуты. При 


обрыве шлейфа транзистор открывает- 
ся, включается тринистор \$1, сраба- 
тывает реле К] и через замкнутые кон- 
такты К1.1 подает напряжение питания 
на сирену, собранную на транзисторах 
\Т2, МТЗ. Динамическая головка ВА1 
издает звук, который не исчезнет даже 
после восстановления обрыва. Поэто- 
му после появления сигнала тревоги 
нужно выключить питание и обследо- 
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Если проверяемый транзистор ис- 
правен, будет вспыхивать один из 
светодиодов: НЁ1 — при структуре 
транзистора п-р-п или НЁ2 — при 
структуре р-п-р. При неисправном 
транзисторе оба светодиода либо 
вспыхивают (транзистор пробит), ли- 
бо не светят (внутренний обрыв). Для 
проверки диода его выводы подклю- 
чают к гнездам Х1. и ХЗ. В зависимос- 
ти от полярности подключения будет 
вспыхивать тот или иной светодиод. 

Прибор можно использовать для 


“прозвонки” оксидных конденсато- ” 
ров. Их подключают к гнездам Х1 и ' 
конденсаторе ’ 


ХЗ. При исправном 
светодиоды поочередно вспыхивают 
и медленно гаснут. Время прекраще- 
ния свечения светодиодов зависит от 
емкости конденсатора. 


Питают пробник от батареи или \ 
выпрямителя напряжением 5 В. Плюс ' 


напряжения питания подают на вы- 
вод 14 микросхемы, минус — на вы- 
ВОД 7. р 


вать территорию. Восстановив целост- 


ность шлейфа, вновь подают питание а 


на охранное устройство. 

Кроме указанных на схеме, можно 
использовать транзисторы МПЗ9— 
МП42 (\Т1), ГТ404Б—ГТ404Г (\Т2), 
П217В, П21ЗБ, П214В, П214Г, П215 


(УТЗ) со статическим коэффициентом + 


передачи тока базы 50...70. Лучше уст- 
ройство выполнить на кремниевых 


транзисторах соответствующей струк- \№ 


туры и мощности. При переходе на 


кремниевые транзисторы для надежно- \ 
го запуска сирены может потребовать- › 
ся изменение номиналов резисторов › 


В3З—ВА5. Реле РЭС10, паспорт 
РС4.524.304. Динамическая головка — 
ЗГДЗ8Е. Источник питания — батарея, 
лучше аккумуляторная автомобильная, 
напряжением 12 В. 


Налаживание устройства сводится к 


подбору резистора В1 в пределах 


82...270 кОм, обеспечивающего надеж- - 


ное срабатывание электронного “сто- 
рожа” при отключении (имитации об- 
рыва) шлейфа. | 


одной из кнопок 5В1—$ВЗ в голо- “ 


вных телефонах ВЕТ (сопротивле- 
нием не менее 2,2 кОм) раздается 
звук определенной тональности. 


Сравнивая ее с тональностью звука "’ га 
при подключении прибора к прове- „> 


ряемому конденсатору С‚, нетруд- \ 
но определить его примерную ем- > 


КОСТЬ. 
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5 НОВОСТИ ИГРОВОГО МИРА 
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ТОМ МОГОЧИ, г. Москва 


Весна в разгаре. У Бивиса и Батхеда 
случилось обострение. Проорав на весь 
мир “Веа\м$ & Вицпеад Оо Ц”, они отправи- 
лись гулять по мониторам в поисках при- 
ключений. Обострение случилось не толь- 
ко у братьев-бакланов, но иу многих игро- 
делов. Только им, родимым, можно объяс- 
нить объявленный \е$\мооЯ $1и4ю$ срок 
выхода суперхита С&С: Тбепап $Зип (март 
1999 г.). Ясное дело, что, протрезвев, они 
отодвинули выход на лето. И похоже, игра 
имеет все шансы получить к названию до- 
весок — У2К. Аналогично обстоят дела и с 
Оезсеп+ 1, и с исключительной, по объяв- 
ленным возможностям, ВТ$ — 
ЗНОСИМ:Таа! М/аг. Список игр с перене- 
сенными сроками выхода мог бы занять 
целую страницу. Видимо, зимние гонки с 
выпуском игр, демоверсий игр, патчей к 
играм, демоверсиям игр и даже вета-вер- 
сий патчей (во как!) окончательно истощи- 
ли жизненные силы большинства игру- 
шечных дел мастеров. Что ж, подождем, 
не впервой! 

Поговорим лучше о любимых. Нет, нет! 
Не надо обнимать системный блок и цело- 
вать экран монитора: от этого на них могут 
остаться пятна. Лучше поговорим. Так вот, 
должен вас поздравить, господа, по своим 
мощностям железки в обожаемых нами 
писюках догнали и даже перегнали ушед- 
шие было в отрыв игровые приставки. Что 
не замедлило сказаться. Появилась куча 
чисто программных эмуляторов всяких- 
разных приставок. Например, компания 
Соппесйх объявила на весь мир о созда- 
нии эмулятора Зопу Р!ауЗ{айоп для Маков 
под названием Ущиа! Сате З{айоп. Совер- 
шенно очевидно, что сделать то же самое 
для РС — не проблема. Опыт оказался на- 
столько удачным, что Зопу обиделась и 
подала в суд на Соппесих. Вскоре настал 
черед обижаться и для Митепадо. Некто 
ЕрзЙоп апа ВеаМуМап выложили на своем 
сайте для свободного скачивания эмуля- 
тор Мицепао 64 по имени УйтгаНЕЕ. Сей 
продукт не только стал первым реально 
работающим эмулятором этой платфор- 
мы, но и превзошел ее по разрешению и 
количеству кадров в секунду. Правда, цена 
победы тоже не маленькая. Для нормаль- 
ной игры нужен компьютер типа Р И с кар- 
той \оо4доо | (лучше 1). Не трудно дога- 
даться, каков был ответ Мищепао. Пра- 
вильно, она подала в суд на создателей 
этого чуда. Просто беда какая-то с при- 
ставочниками. 

С другой стороны, их можно понять — 
эра приставок близится к закату. Для по- 
следних версий своих платформ, включая 
Огеатса${ и $Р$ |, компании заказывают 
начинку там же, где делают чипы под РС- 
шные 30 карты. А систему под них пишет 
Мсго$ой. Следовательно, очередной от- 
рыв по производительности может и не 


произойти. Следовательно, эмуляторы как 
писали, так и будут писать. И ничего тут не 
поделаешь, сколько ни судись. Кстати, 
другой пример, некая команда Ари! Роо1|5’ 
Оау псогрогеа (АРО пс.) сочинила эму- 
лятор ЗОЕХ. Работает на машинах, начи- 
ная с Р1ЗЗ/ЗУСА4МЬ и. выше. При уста- 
новке просит указать путь к Оцаке И, но со- 
глашается на любую другую директорию. 
Короче, после несколько заморочной ус- 
тановки эмулятора вы получаете совсем 
другой аппарат, — элементарно делаю- 
щий “железную” \Уоо4оо. Заметьте, что 
компания ЗОфх Ищегасйуе не потащила ре- 
бят в суд. Да и зачем? Загляните в Интер- 
нет: сайтов, на которых полно всяких эму- 
латоров, пруд пруди. 


Давайте лучше снова о весне. Среди 
кучи компьютерных игр существует лишь 
один жанр, отвечающий весеннему наст- 
роению. Я имею в виду приключения, они 
же — ад\уетщиге, они же — квесты. Взять 
хотя бы игру “Петька и Василий Иванович 
спасают Галактику” ($5.К/.Е, Бука 
Ещецаттеп). Игра по части приколов, 
стеба и параллелей с другими произведе- 
ниями не уступает никому. Основной кайф 
— вкомментариях Петьки и Василия Ива- 
новича Чапаева (сокращенно ВИЧ) по по- 
воду любых производимых игроком дейст- 
вий, а также в диалогах с другими персо- 
нажами. Естественно, эта история не мог- 
ла обойтись без Анки — верной подруги 
Петьки, ВИЧа и всей Красной Армии. В иг- 
ре — классная мультипликационная гра- 
фика, без всякого ЗО. Очень качественный 
звук. Объем — ЗСО. Не стоит хвататься за 


голову: компания БУКА установила цену на 
свою игру равной цене пиратских дисков 
(между прочим, локализованные БУКОЙ 
“Герои Меча и Магии 3” продаются по той 
же ценовой схеме). 

Итак, давным-давно некий инопланет- 
ный корабль, как две капли похожий на на- 
шу старушку Луну, был захвачен гравита- 
ционным полем Земли и превратился в 
спутник нашей планеты. Экипаж пребывал 
в анабиозе. И ничто не тревожило их по- 
кой, пока матрос с “Авроры”, спьяну, не за- 
рядил орудие боевым снарядом. Снаряд 
не попал в Зимний, а угодил прямо в Луну. 
Автоматика проснулась и включила экс- 
тренную разморозку. Инопланетяне же ре- 
шили, что Земля годится для жизни после 
соответствующей зачистки. Зачистку ре- 
шили начать с деревни Гадюкино, так как 
рядом с ней стоял столб с надписью: “Га- 
дюкино — пупЪ Земли”. Сюжетец лихо 
раскручивается от диска к диску. На пер- 
вом — действие происходит в Гадюкине, 
на втором — в городе, занятом беляками, 
вернее, в отдельно взятом заведении, где 
Анка подрабатывает по заданию Центра, 
на третьем — мы попадаем на корабль 
инопланетных захватчиков. Очень не хо- 
чется пересказывать сюжет, дабы не ли- 
шать благородных донов и доньей чистой 
детской радости поиска... Поверьте, это 
очень весело! Управляем мы кем-то од- 
ним: Петькой или Анкой. В экстренных слу- 
чаях можно подключить к процессу ВИЧа, 
щелкнув на его фото в чемодане. Кстати, 
есть сведения, что БУКА и $.К.1.Е готовят 
продолжение этого эпохального хита, ос- 
нованного на местном фольклоре. 

Еще один, не побоюсь этого слова, ше- 
девр. Сюрная сказочно-фэнтезийная ис- 
тория со странным названием “Цай” (Ам- 
бер и Ргоес{ Тмю Ищегасйуе). Я вообще-то 
не большой любитель трехмерности в кве- 
стах. По-моему, волшебная история долж- 
на быть похожа скорее на рисованный 
мультик, чем на ОООМ. Но в “Чай” трех- 
мерие особое, оно сродни мультяшному. 
Именно графика — самая сильная сторона 
этой игры. Это не означает, что сюжет, звук 
ит. д. плохи. Нет, совсем наоборот. Но гра- 
фика — вне конкуренции. Кстати, игра су- 
ществует в двух вариантах — русско- и ан- 
глоязычном. 

А что же уних? У них квесты резко пере- 
скочили на трехмерные движки а Та Дюк, 
Квак, Унрил ит. д. Это, конечно, симпатич- 
но, елы-палы, но меня постоянно достают 
то квадратные руки, то треугольная голова 
как бы реалистичных персонажей. Однако 
даже Зегга выпустила продолжения своих 
серий (Ктд’$ Оцез{: Мазк оЁ Щегпйу и 
Оце${ №ог С!огу: Огадоп Ее) на ЗО движках. 
Отсюда и неоднозначность их восприятия. 
И вопросы типа: “это что же, и Ларри в ЗО 
или Роджера Вилко?”. Есть, правда, и ис- 
ключения — Сит Рапдапао от Шиса$ Ам$. 
Но там с угловатостью не борются, скорее 
наоборот. Тоже ведь фольклорная вещь — 
мексиканская. 
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День радио в Санкт-Петербургском 
высшем военном инженерном учили- 
ще связи отмечают по особенному — 
здесь проходят соревнования по ра- 
диоспорту (передача и приём радио- 
грамм, комбинированная радиоэста- 
фета). В прошлом году в этот день 
у операторов коллективной радио- 
станции училища (А71АМ/О) появилась 
идея — выехать на остров Гогланд, 
расположенный в Финском заливе. 
Как известно, этот остров связан с ис- 
торией освоения в России практичес- 
кой радиосвязи. Интересен он и вчис- 
то радиолюбительском плане (ВВ-01- 
04 по списку диплома “Виззап 
Вобтзоп А\мага” и номер ЕЦ-133 по 
списку диплома “151апа$ Оп Тпе Аи”). 

Решено было ехать коллективом из 
пяти человек: Олег (А\1СМ/), Виктор 
(ВМТАМ/) итри курсанта училища (опе- 
раторы В71А\ЛМО) — два Сергея и Евге- 
ний. Подготовили аппаратуру (тран- 
сивер на базе радиоприёмника 
Р-399А, маломощную радиостанцию 
Р-143, усилители на двух ГУ-50 
и ГУ-74Б, источник автономного пита- 
ния, набор простых антенн), две деся- 
тиместные палатки и продукты пита- 
ния. Первоначально планировалось 


вылететь на остров на вертолете 
МИ-8, но неожиданно появилась воз- 
можность отправиться туда на кораб- 
ле. И вот 18 июля мы вышли из порта 
г. Ломоносова. Погода стояла пре- 
красная, и наше двенадцатичасовое 
плавание было скорее похоже на пра- 


здничный круиз. Остров Гогланд нахо- 
дится примерно в 180 км на запад от 
Санкт-Петербурга и представляет со- 
бой гранитные скалы, покрытые хвой- 
ным лесом. Его размеры — 2 на 11 км, 
а максимальная высота — 173 м над 
уровнем моря. На острове стоят два 
маяка — северный и южный. Север- 
ный маяк был заложен еще Петром 
Первым, и в 1998 году ему исполни- 
лось 275 лет. На острове размещены 
подразделения ПВО и пограничников. 
Командование подразделения ПВО 
оказало нам помощь с транспортом 
(это единственный автомобиль 
ЗИЛ-157 на острове) и решило глав- 
ную проблему. Дело в том, что за- 
браться на сопку имени А.С. Попова 
с грузом без автомобиля невозможно. 

На сопке находятся два мемори- 
альных памятника. Один установлен 
гарнизоном Кронштадта, второй — 
лидерами радиопромышленности Со- 
ветского Союза. Был ещё и третий па- 
мятник, установленный по указанию 
императора Николая ПЙ, но он пропал 
бесследно (в 1981 году я еще видел 
его). 

Развернув свой небольшой лагерь 
и два рабочих места, мы приступили 
к работе в эфире под специальным по- 
зывным ЦЕТС!С. Итоги экспедиции, 
которая продолжалась неделю, — 
2400 0$0 с 60-ю странами и террито- 
риями мира. 


Виктор ЦАРЕВСКИЙ (ВМ1АИ/) 
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РАДИО № 5, 1999 


“Память — 1998” 


Приводим результаты российских участников этих 
соревнований. После позывного указаны возраст 
оператора (для станций, работавших за $К; через 
дробь — информация об $К), число связей и результат. 


Станции, работавшие за $К (СМ/) 


1 ОАЗМИУ/УЗМ 48/73 30 2418 
2 АКЗМАМ? /ЧАЗМ/2 17/64 18 2092 
З ВАЗМ/ОК/ЧАЗМ/ВА 23/25 19 1733 
4 АКЗМЛМА/ЧАЗМ/О. 35/46 20 1696 
5 ЧАЗММ//ЧАЗВМ 64/84 21 1626 
8 АХЗМ/Т /ЧАЗМВО 48/29 16 1345 
9 АКЗХМ/О/ЧАЗХР 15/64 18 1199 
10  ЧАЗМЛ/ехЧАЗМТ 59/73 2 238 
11  ЧАбВВВ/УУбАУЕ 49/29 1 90 
Станции, работавшие за $К ($$В) 

1 ОАЗММ//ЧАЗВМ 64/84 87 6013 
2 ВКЗХМ/О/УЧАЗХР. 15/64 — 72 5091 
4 АКЗМАММА/ЧАЗМ/О 35/46 63 4553 
5 ОАбВВВ/УУбАМЕ 49/29 72 4497 
8 ЧАЗМИУ/УЗМ/ИУ 48/73 57 3666 
9 АМ/АНО/ЧАЧЕ 54/67 48 3264 
10  ВУЗУВ/ОЗУВ 45/72 66 2923 
11  ЧАЗМЛ/ехЧАЗМТ 59/73 41 2621 
12  ВКЗММ//ЧАЗМ/ 17/64 43 1959 
13 ЧАЗСОТ/ЛААСЛ 41/43 18 1163 
14  ЧАЭР2/ОАЭРУ 56/50 16 1128 


15  ОЗРИОАЗХМ 
16  ВКОММЕ/ЛЛАОМС 
17  ВАЗМОК/ОАЗМВА 


76/50 14 297 
42/38 5 257 
23/25 а 169 


Станции, работавшие за $К (МХЕО) 


1 ЧАЗММ//ЧАЗВМ 64/84 107 7401 
3 АКЗХМО/ЧАЗХЕ 15/64 90 6290 
4 АКЗМ/МА/ЛАЗМ/О 35/46 83 6249 
5 ЧАЗМЛУ/УЗМЛ 48/73 87 6084 
т ЧАбВВВ/УУбА\М- 49/29 73 4587 
8 АКЗМММ /ЧАЗМ/ 17/64 61 4051 
9 ВК4\М/МС/ЧА4УВ 41/33 44 2876 
10 — ЧАЗМЛ/ехЧАЗМТ 59/73 43 2859 
11  РАЗМОК/ЛАЗМВА 23/25 23 1902 
Коллективные радиостанции 

1 $$В АКЗММВ 34 122 5715 
4 $$В АК9$М/С 33 24 1403 


Индивидуальные радиостанции (21—40 лет) 


1 СМ ВАЗЕТ 31 13 1190 
1 $$В ВАЗЕТ 31 71 4949 
2 5$В ВАТОРУ 33 66 4484 
3 $$В АМТАО 37 42 2873 
4 $$5В ВАЗЕН 35 27 1896 
5 5$В А2ЭЧЕ 37 6 336 
1 МХЕО — МВАЗЕТ 31 84 6139 


Индивидуальные радиостанции (41—50 лет) 


1 СМ АМ/ЗМИМ 43 10 1219 
2 СМ ВАЗМ/2 48 Х 528 
1 $$В ЧАЗУ 41 79 5544 
>. $$5В АМ/ЗМИМ 43 66 4282 
5 $$В ВАЗМ/2 48 16 1198 
1 МХЕОФ = АМ/ЗММ 43 76 5501 
2 МХЕОЬ — НАЗМ/ 48 23 1726 


Индивидуальные радиостанции (51—60 лет, $$В) 
1 $] = ВАбАНЕ 51 48 2126 
3 $$В ЧАЗУЕ$ 51 22 1579 


Индивидуальные радиостанции (61—70 лет) 


ЧАЗМХ 67 18 1496 
АХ4$В 65 6 461 
ЧАЗМХ 67 35 3219 
АУбВО 60 28 1883 
АХ4$5В 65 27 1860 
ЧАЗМХ 67 53 4715 
АХ45В 65 33 2321 


УСИЛИТЕЛЬ МОЩНОСТИ 


ТРАНСИВЕРА 


Александр ТАРАСОВ (ОТ2ЕИ/, г. Рени, Украина 


Широкополосный транзисторный усилитель мощности позволяет замет- 
но упростить конструкцию современного трансивера и обеспечить (в от- 
личие от ламповых устройств) бесподстроечную работу оконечного кас- 
када. Как сообщил автор статьи, этот ШПУ повторили несколько коротко- 
волновиков, и увсех он работает безотказно. 


Намучившись с изготовлением и нала- 
живанием нескольких вариантов ШПУ, я 
провел анализ схем выходных каскадов 
зарубежных трансиверов заводского из- 
готовления, предназначенных для люби- 
тельской радиосвязи, а также отечест- 
венной военной схемотехники аппарату- 
ры аналогичного класса. В результате по- 
явился определенный подход к конструи- 
рованию широкополосных транзистор- 
ных усилителей мощности коротковолно- 
вых трансиверов. Придерживаясь его при 
изготовлении ШПУ, радиолюбитель име- 
ет больше шансов избежать неприятнос- 
тей как при их настройке, так и при после- 
дующей эксплуатации. Вот основные по- 
ложения этого подхода. 

1. В ШПУ надо использовать транзис- 
торы, специально созданные для линейно- 
го усиления в полосе частот 1,5...30 МГц 
(серий КТ921, КТ927, КТ944, КТ950, КТ951, 
КТ955, КТ956, КТ957, КТЭ80). 

2. Выходная мощность устройства не 
должна превышать максимального зна- 
чения мощности одного транзистора 
двухтактного ШПУ (в военной технике 
этот показатель не превышает 25% от 
максимальной мощности транзистора). 

3. Предварительные каскады должны 
работать в классе А. 

4. Транзисторы для двухтактных кас- 
кадов надо обязательно подбирать по- 
парно. 

5. Не следует стремиться получить 
максимальный коэффициент усиления 
(К) от каждого каскада. Это повлечет за 
собой их неустойчивую работу. Целесо- 
образнее ввести дополнительный кас- 
кад, а К‚. остальных каскадов уменьшить 
отрицательными обратными связями. 

6. Монтаж должен быть жестким, а вы- 
воды элементов должны иметь минималь- 
ную длину. Проще всего использовать 
монтаж на печатной плате с опорными 
площадками. 

7. Экономия на блокировочных кон- 
денсаторах и развязывающих цепочках 
отрицательно сказывается на устойчиво- 
сти работы усилителя в целом. 

8. Экономия на размерах радиатора 
не оправдана. Здесь попытки “микроми- 
ниатюризации” аппаратуры обычно за- 
канчиваются нервными стрессами с по- 
следующими материальными издержка- 
МИ. 

Номинальная выходная мощность 
предлагаемого усилителя при напряже- 
нии питания +24 В и напряжении возбуж- 
дения 0,5 В (эфф.) — около 100 Вт. Вы- 
ходное сопротивление усилителя — 
50 Ом, а входное — 8...10 Ом. Без допол- 
нительной фильтрации уровень второй 
гармоники на выходе усилителя не пре- 
вышает -34 дБ, атретьей — -18 дБ. Уро- 
вень комбинационных составляющих 


третьего порядка на пике огибающей 
двухтонового сигнала не превышает 
—36 дБ. Эти измерения проводились ана- 
лизатором спектра СК4-59А. Ток потреб- 
ления - доЭА (при максимальной выход- 
ной мощности). Полоса рабочих час- 
тот — от 1,8 до 30 МГц. Усилитель успеш- 
но эксплуатировался в длительных тес- 
тах (без применения принудительного 
обдува). 

Три каскада усилителя мощности 
(рис. 1) размещены на общей плате раз- 
мерами 165х85 мм, закрепленной непо- 
средственно на задней стенке — радиа- 
торе трансивера. В первом каскаде ис- 
пользован транзистор КТЭЛЗА. Его мож- 
но заменить на КТЭО4ДА, КТЭЛЛА. Ток по- 
коя транзистора (в пределах 
150...200 мА) устанавливают подбором 
резистора Н2. Цепочки отрицательной 
обратной связи С2, ВЗ и С4, В4, В5 фор- 
мируют АЧХ каскада. Подбором конден- 
сатора С4 можно поднять АЧХ каскада 
в полосе 24...28 МГц. Номиналы С2 и АЗ 
влияют на общий ход АЧХ. Если этот кас- 
кад запитать от источника напряжением 
+12 В, то его можно выполнить на тран- 
зисторе КТЭЗЭА, который специально со- 
здан для линейных усилителей класса 


‚ А. Трансформатор Т1 выполнен на коль- 


цевом магнитопроводе из феррита мар- 
ки 1000НМ-3 типоразмера К10хбх5 мм. 
Обмотки содержат по 8 витков проводом 
ПЭВ 0,2 мм. 

Второй каскад собран на транзисторе 
КТЭ2ЛА. Этот транзистор разработан для 
линейных усилителей КВ и УКВ диапазо- 
нов. Ток покоя этого каскада — 
300...350 мА выставляют подбором рези- 
стора В7. Характеристика каскада фор- 
мируется элементами В8, Н9, С7, Аб 
и С8. В качестве трансформатора Т2 при- 
менен так называемый “бинокль” (см. 
например, статью в “Радио”, 1984, №12, 
с. 18). Два столбика трансформатора на- 
браны из кольцевых магнитопроводов из 
феррита марки 1000НМ-3 или 2000НМ-3 
с внешним диаметром 10 мм. Длина на- 
бранного столбика около 12 мм (3—4 
кольца). Первичная обмотка — 2—3 вит- 
ка провода МГТФ 0,25 мм, вторичная — 1 
виток МГТФ 0,8 мм. 

Выходной каскад усилителя — двух- 
тактный. Здесь можно использовать 
транзисторы типов КТ956бА, КТ944А, 
КТ957А. Лучшие по запасу прочности — 
КТ956А. Транзисторы КТ944А дают “за- 
вал” АЧХ на ВЧ диапазонах, а КТ957 ме- 
нее надежны. Подобранная пара транзи-_ 
сторов обеспечивает высокий КПД уси- 
лителя и хорошее подавление гармоник. 

Ток покоя транзисторов \ТЗ, \УТ4 вы- 
ставляют подбором резистора В14. Он 
должен быть 150...200 мА (у каждого 
транзистора). АЧХ каскада формируют 


элементы А10—В13, С10, С11. Конденса- 
торы С10, С11 влияют на К), на низкочас- 
тотных диапазонах, а резисторы Н10— 
В13 — на высокочастотных. Емкость кон- 
денсатора С15 определяет подъем АЧХ 
в полосе частот 28...30 МГц. Иногда па- 
раллельно вторичной обмотке трансфор- 
матора полезно включить конденсатор 
емкостью 750...1500 пФ. Это также помо- 
жет поднять АЧХ на частотах выше 24 
МГц. При этом следует контролировать 
К‚‹ каскада на 10...14 МГц, чтобы здесь не 
произошел “завал” характеристики. Про- 
верять правильность подбора этих эле- 
ментов нужно при рабочей мощности, по- 
скольку при малых мощностях “импедан- 
сы” не те, что в “крейсерском” режиме. 
Исполнение трансформатора ТЗ прин- 
ципиально влияет на качество работы 
усилителя. Магнитопровод — кольцевой 
из феррита марки 100НН-4 типоразмера 
К16х8хб мм. Обмотка с отводом имеет 6 
витков из 16 скрученных между собой 
проводов ПЭВ-2 0,31 мм, разделенных на 
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две группы по 8 проводов. Отвод выпол- 
нен от точки соединения конца первой 
группы с началом второй. Другая обмот- 
ка — 1 виток провода МГШВ-0,35 мм дли- 
ной 10 см. Выходной трансформатор 
Т4 — “бинокль” из 2 столбиков по 7 коль- 
цевых магнитопроводов их феррита мар- 
ки 400НН-4 типоразмера К16х8хб мм 
в каждом. Первичная обмотка — 1 виток 
оплетки от коаксиального кабеля, вторич- 
ная — 2 витка из 10 проводов марки 
МПО-0,2, включенных параллельно. Вто- 
ричная обмотка располагается внутри 
первичной. Эксперименты с различными 
вариантами конструкции этого трансфор- 
матора показали его работоспособность 
с ферритами проницаемостью 400—1000 
при диаметрах колец от 12 до 18 мм. Вто- 
ричную обмотку можно намотать и в один 
провод, например, МГТФ — 0,8...1 мм. 
Не нужно только забывать, что трансфор- 
матор заметно нагревается в процессе 
работы и соответственно изоляция про- 
водов должна быть термостойкой. 
Омическое сопротивление дросселей 


14, [5 должно быть минимальным, чтобы 
на них не возникало автосмещение. 
Здесь можно использовать, например, 
ДМ-1,2 с индуктивностью 8...15 мкГн. 
Транзистор УТ5 (стабилизатор напряже- 
ния смещения выходных транзисторов) 
через слюдяную прокладку закреплен на 
общем с ними теплоотводе. Диоды \03 
и \\04 должны иметь тепловой контакт 
с одним из выходных транзисторов. Реле 
К1 типа РЭСЗ4 (паспорт РСА. 524. 372), 
хотя и РЭС10, безотказно служат по не- 
сколько лет. Корпус реле следует соеди- 
нить с общим проводом. 

К выходу трансформатора Т4 подклю- 
чена “защита от дурака” — двухваттные 
резисторы В23, В24 общим сопротивле- 
нием 470...510 Ом. С точки их соедине- 
ния снимается ВЧ напряжение для инди- 
катора выходной мощнорти (детектор на 
\05) и системы АСС. В случае отказа ре- 
ле К1, реле платы ФНЧ или обрыва антен- 
ны вся мощность будет рассеиваться на 
этих резисторах, а КСВ будет равен 10. 
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Это не так уж и плохо, так как отработает 
система АС и уменьшит выходную мощ- 
ность. Если откажет и АЕС, тогда сработа- 
ет “защита от дурака”: от этих резисто- 
ров пойдет “дух горелой краски”. Транзи- 
сторы такую экзекуцию свободно выдер- 
живают. При мощности до 100 Вт завод- 
изготовитель гарантирует “степень рас- 
согласования нагрузки (при Р.„, = 70 Вт) 
в течение 1 с 30:1”. В нашем случае она 
будет 10:1, так что три секунды можем 
работать на передачу и соображать: “Чем 
же пахнет?”. 

Двухзвенный ФНЧ (Е718С21С23С25) 
с частотой среза 32 МГц распаян непо- 
средственно на плате усилителя. 

‚ Питание (+24 В) на усилитель подано 
постоянно с момента включения транси- 
вера, а при переходе в режим передачи 
на шину +ТХ подается управляющее на- 
пряжение +12 В. 

Налаживание усилителя производят 
в такой последовательности. После уста- 
новки токов покоя транзисторов \УТ1 — 
\Т4 вывод конденсатора С5 отпаиваем от 


0,5 Мк 


цепей базы \Т2 и соединяем через рези- 
стор 10...20 Ом (1 Вт) с общим проводом. 
Подав на вход ШПУ сигнал от ГСС с час- 
тотой 29 МГц, подбираем конденсатор 
С4, выравнивая АЧХ на этой частоте. Вос- 
становив соединение С5, \УТ2, нагружаем 
трансформатор Т4 безындукционным 
резистором 50...60 Ом (25 Вт) с вывода- 
ми минимальной длины. Установив уро- 
вень входного сигнала 0,2..0,3 В (эфф.), 
измеряем ток потребления транзисторов 
\УТЗ, УТ4 и ВЧ напряжение на нагрузке. 
Поменяв местами выводы первичной об- 
мотки трансформатора ТЗ, определяем 
их оптимальное подключение — по мак- 
симуму напряжения на нагрузке. Увели- 
чив уровень входного сигнала до 
0,5 В (эфф.), измеряем (пт, и Рьх. Подбо- 
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ром конденсатора С15 добиваемся наи- 
большей мощности на выходе усилителя 
на частоте 29 МГц (470...2200 пФ в зави- 
симости от проницаемости магнитопро- 
вода трансформатора ТЗ). 

Не изменяя уровень сигнала на входе, 
измеряем Рь„„„ и 1.» на частотах 14, 7 
и 1,8 МГц. Результаты измерений записы- 
ваем. По максимальной выходной мощно- 
сти при минимальном токе потребления 
последовательно подбираем число вит- 
ков первичной обмотки сначала транс- 
форматора Т2 (не более 5 витков), а затем 
трансформатора ТЗ (2—3 вит.). При этом 
сравниваем данные по выходной мощнос- 
ти на частотах 29, 14 и 1,8 МГц. 

Так как на выходе диапазонных поло- 
совых фильтров редко получаются оди- 
наковые уровни сигнала по всем диапа- 
зонам, то и формировать окончательно 
АЧХ подбором резисторов Аб, В10—ВА13 
и конденсаторов С10, С11 нужно с реаль- 
ным возбудителем (в трансивере), а не 
сГСС. 
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` ТРАНСИВЕР “СОМТЕЗ$Т” 


р Владимир РУБЦОВ (ЦМ7ВУ,), г. Астана, Казахстан 
: При переводе манипулятора в пра- ботают так же, как и при формировании 
к вое (по схеме) положение (“Тире”) ге- “точек”. Однако на входе Н триггера 
+. нератор импульсов и триггер 002.1 ра- 002.2 в этом случае устанавливается 
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Продолжение. Начало см. 
в “Радио”, 1999, №3, 4 
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уровень логического 0, и он изменяет 
свое состояние под действием импуль- 
сов триггера 002.1. Импульсы с выхо- 
дов обоих триггеров суммируются эле- 
ментом 003.1, формируя “тире”. Как 
и впредыдущем случае, 003.1 обеспе- 
чивает передачу тире даже при кратко- 
временном замыкании контактов мани- 
пулятора. Ключ формирует стандарт- 


0239 009 мк | 


ные посылки кода Морзе на всех скоро- 
стях передачи. 

Принципиальная схема электронной 
цифровой шкалы изображена на 
рис. 16. По сути, это несколько дорабо- 
танный вариант устройства, описанного 
В. Криницким в [1]. Модернизация в ос- 
новном коснулась входной части: изме- 
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нены номиналы некоторых резисторов, 
исключены диоды защиты, микросхема 
К155ЛАЗ заменена на К1З1ЛАЗ (004). 
Эти меры привели к формированию бо- 
лее “четких” импульсов (меандра) на 
входе микросхемы 005, в результате 
чего верхний предел диапазона рабо- 
чих частот поднялся до 33 МГЦ. 

В кварцевом генераторе (006.3) при- 
менен резонатор на 100 кГц, что не толь- 
ко сократило число микросхем в делите- 
ле, но и привело к уменьшению побоч- 
ных излучений при работе цифровой 
шкалы, а значит, и к уменьшению обще- 
го уровня шума трансивера. В счетчики 
записаны числа 107000 при наличии на 
выводе 101 уровня логического 0 


и 893000 при смене его уровнем логиче- 
ской 1, что необходимо для правильного 
отсчета частоты при ПЧ 10,7 МГц. 

В преобразователе напряжения 
(УТ41, \Т42) и стабилизаторе (\Т40) 
применены более мощные транзисто- 
ры КТбЗОБ и КТ6ОЗА. Кроме того, 
в первое из этих устройств введен ис- 
точник напряжения отрицательной по- 
лярности -10 В, состоящий из обмотки 
\/ трансформатора Т8, выпрямительно- 
го моста \У064—\067 и параметричес- 
кого стабилизатора напряжения 
В194\/063. Это напряжение использу- 
ется для закрывания нерабочих каска- 
дов трансивера (вывод 105). 


КВ СИГНАЛ-ГЕНЕРАТОР 


Схема несложного сигнал-генерато- 
ра, перекрывающего полосу частот 
1...30 МГц, приведена на рисунке. Он 
был разработан ОН1МАЧ и ОВ1МУ для 
настройки КВ антенн совместно с обыч- 
ным резистивным измерительным мос- 
том. Выходное напряжение генератора 
достаточно для нормальной работы 
моста, если в нем используется герма- 
ниевый диод, а индикатор имеет ток 
полного отклонения не более 50 мкА. 

Генератор собран по двухтактной 
схеме с емкостными обратными связя- 
ми. Рабочая полоса частот разделена 
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на два поддиапазона: от 1 до 9 МГц иот 
9 до 30 МГц. Диапазоны выбирают пе- 
реключателем $1 на два положения 
и три направления. Большое перекры- 
тие по частоте на каждом поддиапазоне 
подразумевает использование с кон- 
денсатором переменной емкости вер- 
ньера с большим замедлением. Иначе 
будет затруднена установка рабочей 
частоты. 

В этой конструкции можно использо- 
вать высокочастотные транзисторы се- 
рий КТЗ16, КТЗ42 и им подобные. Кон- 
денсатор переменной емкости - от ра- 
диовещательного приемника. Катушки 
намотаны на каркасах диаметром 8 мм 
с подстроечником из карбонильного 
железа. Катушка 11 (поддиапазон 1...9 
МГц) имеет 60 витков проводом диаме- 
тром 0,8 мм. Отвод сделан от середи- 
ны. Катушка связи ЁЕ2 имеет шесть вит- 
ков такого же провода. Ее наматывают 
поверх 11 примерно посередине (там, 
где сделан отвод). Катушки (3 и 14 име- 
ют соответственно 12 витков (с отводом 
от середины) и два витка. 

Питают сигнал-генератор от источ- 
ника напряжением 6...9 В. 

Оригинал статьи (С. СгипБеск, 
у. уитапп. Ащеппеп Абаеспй - ащопот 
ипа пехипабпаптю. — РГипкататеиг, 
1998, № 1, $.102-106) содержит описа- 
ние еще двух сигнал-генераторов - на 
полосы 138...150 и 400...450 МГЦ, а так- 
же описание собственно измеритель- 
ного моста. Поскольку этот мост ис- 
пользуется на УКВ, он выполнен на де- 
талях, предназначенных для поверхно- 
стного монтажа. в 
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Пожалуйста (кто может), вышлите 
схему радиоприемника Р-326М и схе- 
му его переделки в трансивер. Мой 
адрес: 652860, Россия, Кемеровская 
обл., г. Мыски, ул. Деповская, 73, 
Шмидт Александр. 


ВОПРОС-ОТВЕТ 


“В № 9 вашего журнала за 1998 г. 
была опубликована статья “Портатив- 
ная радиостанция на 28 МГ\и”. А нужно 
ли разрешение на пользование такой 
радиостанцией? Если разрешение 
нужно, то как такую радиостанцию пе- 


рестроить на Си-Би диапазон, чтобы 
можно было пользоваться без разре- 
шения?” - С. Лазарев. 

Перестроить радиостанцию, о кото- 
рой рассказывается в журнале, на Си- 
Би диапазон можно и, вообще говоря, 
не очень сложно. Но в вашем случае 
это проблему не решит. Дело в том, что 
для пользования любой радиостанци- 
ей (Си-Би, для любительской связи и 
т.д.) надо иметь разрешение (лицен- 
зию). Выдают разрешения на эксплуа- 
тацию радиостанций органы государ- 
ственного надзора за связью, которые 
есть в каждой области, крае, респуб- 
лике. № 
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РАДИО № 5, 1999 


АНТЕННА 


ДИАПАЗОНА 2 МЕТРА 


Александр КРАСНОПЕРОВ (ЦАЗИАР) 


Для проведения местных связей на 
УКВ (в том числе и через репитеры) 
нужна антенна, имеющая круговую ди- 
аграмму направленности и заметное 
усиление. В радиолюбительской прак- 
тике эту задачу решают обычно при- 
менением удлиненных вертикальных 
антенн, состоящих из нескольких из- 
лучателей, которые запитывают через 
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Рис. 1 


фазирующие двухпроводные линии. 
Очень схожие модели антенн выпуска- 
ют многие зарубежные фирмы, при- 
чем под разными названиями порой 
производятся практически идентич- 
ные модели. Типичная антенна такого 
класса (например, модель АНХ-2В 
фирмы СУЗНСВАЕТ) имеет коэффици- 
ент усиления 7 дБ и КСВ на резонанс- 
ной частоте не более 1,2 (типовое зна- 
чение). Полоса пропускания — около 3 
МГц. В горизонтальной плоскости ан- 
тенна имеет круговую диаграмму на- 
правленности, в вертикальной плоско- 
сти максимум угла излучения состав- 
ляет 7 градусов. Обычно антенны име- 
ют определенный запас по регулиров- 
кам, поэтому при монтаже их рабочую 
частоту можно варьировать в широких 
пределах (например, для упомянутой 
выше модели - в полосе от 135 до 160 
МГц). Подобные антенны можно изго- 
товить и в любительских условиях. 

Конструкция антенны такого типа 
показана на рис.1. Она выполнена из 
алюминиевых тонкостенных трубок и 
установлена через изолятор на зазем- 
ленной металлической мачте (общая 
высота антенны составляет 4,3 м). Раз- 
меры антенны указаны для любитель- 
ского диапазона 2 метра, с централь- 
ной частотой 145 МГц. 

Элемент 1 — трубка длиной 890 и 
диаметром 9 мм. В верхней части эле- 
мента 1 установлена заглушка, предот- 
вращающая попадание влаги внутрь 
антенны. Элемент 3 — трубка длиной 
700, диаметром 13 мм. Элемент 6 — 
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Рис.4 


трубка длиной 530, диаметром 13 мм. 
Элемент 7 — трубка длиной 380, диа- 
метром 16 мм. Элемент 8 — трубка 
длиной 1000, диаметром 19 мм. 

На верхних концах трубок 3, 7, 8 сде- 
ланы вертикальные пропилы длиной 30 
мм, обеспечивающие более плотное 
облегание внутренних фиксируемых 
элементов. Фиксация трубчатых эле- 
ментов осуществляется с помощью 
разжимных хомутиков 2, эскиз которых 
показан на рис.2. В конструкции ис- 
пользовано три хомутика с внутренни- 
ми диаметрами 0 =13, 1би 19 мм. 

Элементы 3 и 6 электрически связа- 
ны между собой через фазирующий 
элемент 5. Для этого между элемента- 
ми Зи б установлен изолятор, рис.3. 
Фазирующий элемент представляет 
собой П-образную скобу из алюминие- 
вого провода диаметром 6 мм. На кон- 
цах трубок 3 и 6, вставляемых в изоля- 
тор на расстоянии 10 мм от края, про- 
сверлены отверстия диаметром 6 мм. 
С помощью винтов М5 через резьбовые 
отверстия в изоляторе элементы 3, 5 и 
6 скрепляются между собой. Длина фа- 
зирующего элемента 5 устанавливает- 
ся согласно размерам, указанным на 
рис. 1. 

Антенна через изолятор 11 (рис.4) 
установлена на металлической мачте 
17 диаметром 32 мм. На верхнем кон- 
це мачты закреплен (сварка или любое 
другое механическое соединение) ме- 
таллический стакан 16 с внутренним 
диаметром 32 мм. В этот стакан поме- 
щен изолятор 11. Глубину стакана 16 
выбирают с таким расчетом, чтобы 
изолятор 11 выступал из него на 30 мм. 

К элементам 8 и 16, как видно на 
рис.1, с помощью винтов крепят метал- 
лические уголки 13. На концах уголков, 
удаленных от антенны, просверлено по 
одному отверстию диаметром 5 мм. 
Между уголками, с помощью винтов 
М5, закреплено кольцо 9 диаметром 
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127 мм из медного провода диаме- 
тром 5 мм. 

На уголке, прикрепленном к де- 
тали 16, ближе к антенне, установ- 
лена розетка 50-омного разъема 
так, чтобы ее резьбовая или байо- 
нетная часть была обращена вниз к 
основанию антенны. 

К центральному выводу разъема 
припаивают отрезок медного про- 
вода 12 диаметром 5 и длиной 130 
мм (рис. 5). На одном конце провод 
сплющивают, и в нем сверлят от- 
верстие, равное диаметру цент- 
рального вывода разъема. Провод 
изгибают с таким расчетом, чтобы 
он, не касаясь антенны, лег своим 
противоположным концом на эле- 
мент 9. С помощью металлической 
скобы (деталь 10, рис. 6) и винта 
М5, находящегося на скобе, конец 
провода 12 фиксируется на эле- 
менте 9. В то же время этот контакт 
подвижный и используется при на- 
стройке антенны. Перемещая в не- 
которых пределах скобу 10 по ок- 
ружности кольца 9, выбирают такое 
ее положение, при котором КСВ ан- 
тенны минимален. 

На мачту антенны перед ее уста- 
новкой надевают металлическое 
кольцо 18, изготовленное по рис. 7. 
В это кольцо ввернуты три алюми- 
ниевых противовеса 19 длиной 521 
и диаметром 6 мм. На одном из кон- 
цов противовесов нарезана резьба 
Мб длиной 20 мм. Перед установ- 
кой противовесов на свои места на 
резьбу наворачивают контргайки. 

К детали 18 с помощью винта 
крепят уголок 13 по аналогии с де- 
талью 16. Только разъем здесь ус- 
танавливают проходной. Отдельно 
изготавливают кабель с разъемами 
на концах и общей длиной 1272 мм. 

На длину натянутого присоеди- 
ненного кабеля устанавливают 
кольцо 18 и, ввернув противовесы 
до упора, жестко фиксируют его на 
мачте антенны. После этого завора- 
чивают контргайки. 

Приведенные в этой статье 
длины трубок соответствуют ва- 
рианту антенны, позволяющему 
перестраивать ее рабочую часто- 
ту в широких пределах. Для ан- 
тенны на диапазон 2 метра излу- 
чатели могут быть несоставными, 
что заметно упростит конструк- 
цию антенны. ыы 
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Окончание. Начало см. на с. 56 
Индивидуальные радиостанции (более 70 лет) 


СМ ОАЗМАЕ 76 
СМ ОАЗТУ 71 
$$5В ЦОАЗТУ 71 34 2170 
5$$5В ЧАЗМАЕ 76 29 1868 
МХЕО ЧАЗМАЕ 76 38 2743 
МХЕО ЧАЗТУ 71 38 2599 


аблюдатели 
СМ/ ЦАЗ-155-28 7 1246 
СМ/ ЧАЗ-170-847 4 507 
$$5В ЧАЗ-170-847 29 3619 
$$В ЦАЗ-155-28 25 3490 
МХЕО ЧАЗ-155-28 32 4736 
МХЕО ЧЦАЗ-170-847 33 4126 


ют ю<хюю = Фю 


УКОРОЧЕННАЯ АНТЕННА 
НА ДИАПАЗОН 160 МЕТРОВ 


Эту антенну можно использовать в 
тех случаях, когда не хватает места для 
установки полноразмерного диполя на 
диапазон 160 метров. Следует заме- 
тить, что, используя расчетные соотно- 
шения, приведенные в этой статье, ана- 
логичные укороченные антенны можно 
изготовить и на другие любительские 
диапазоны. 

Антенна представляет собой (см. ри- 


(а 


сунок) излучатель длиной А с удлиняю- 
щей катушкой 11. Эта катушка “удлиня- 
ет” излучатель до электрической длины 
^/4, а в качестве “земли” используют 
мачту В и заземленную арматуру С зда- 
ния. Для повышения эффективности ан- 
тенны, если есть возможность, хорошо 
бы установить укороченный противовес 
О с удлиняющей катушкой 12. Лучше, 
если противовесов будет несколько. 
Расчет антенны производят в такой 


последовательности. Определив длину 


излучателя А (метры), выбирают резо- 
нансную частоту антенны 1 (мегагерцы) 
и диаметр а (метры) провода, из кото- 
рого будет изготовлен излучатель. В 
приведенном далее примере расчета 
будут использованы следующие значе- 
ния этих параметров: А=29 м, 1=1,86 
МГц, 9=0,0015 м (1,5 мм). 

Сначала определяют длину волны /, 
(метры) для выбранной резонансной ча- 
стоты антенны, ее рабочий угол ф (гра- 
дусы) и промежуточный параметр 5$: 


А=300/1; 
ф=А-360°/^:; 
$=А/а. 


Для нашего примера — ^=161,3 м, 
ф=64, 7`и $=19333. Затем находят харак- 
теристическое сопротивление 7 (омы) 
проводника антенны и соответствую- 
щее ему реактивное сопротивление ан- 
тенны Хс в точке подключения катушки 
индуктивности (1 к полотну излучателя: 


2=60-/и(1,15:$); 


Дипломы 


Диплом “Беларусь-1944” выдается за 
0$0, проведенные с 1-го по 10 мая ис 1-го по 
10 июля каждого года. В эти дни одного кален- 
дарного года необходимо набрать число очков, 
которое соответствует числу лет, прошедших с 
1944 года — года освобождения Беларуси во 
второй мировой войне (для 1998 г. — 54 очка, 
для 1999 г. — 55 очков и т.д.). Для соискателей 
из Европы связи с радиолюбителями Беларуси 
дают по 3 очка. Связи с ветеранами войны или 
мемориальными станциями Беларуси (серия 
префиксов — Е\/) и с участниками освобожде- 
ния Беларуси дают по 10 очков. Для соискате- 
лей других континентов очки утраиваются. При 
выполнении условий диплома только на одном 


Хс=ГЛапф. 


Для нашего примера — 72=600,6 Ом и 
Х‹=283,8 Ом. Заметим, что реактивное 
сопротивление укороченного излучате- 
ля — емкостное. Поэтому для настрой- 
ки антенны в резонанс используется ка- 
тушка индуктивности (1. Ее реактивное 
сопротивление Х, должно быть числен- 
но равно реактивному сопротивлению 
антенны Хс. Индуктивность катушки Ё 
(микрогенри) рассчитывают по форму- 


Для нашего примера — 1=24,3 мкГн. 

Оплетку питающего кабеля подклю- 
чают к левому (по рисунку) концу катуш- 
ки 1, аего центральный проводник — к 
отводу от этой катушки. Точка подклю- 
чения (п, витков, считая от левого конца 
катушки) зависит от волнового сопро- 
тивления питающего кабеля В, индук- 
тивного сопротивления удлиняющей 
катушки и числа ее витков п. Они связа- 
ны таким соотношением: 


п.=п\ВИХ, . 


Если, к примеру, удлиняющая катуш- 
ка 11 имеет 28 витков, а волновое со- 
противление кабеля 50 Ом, то его цент- 
ральный проводник надо подключать 
примерно к 12-му витку. Точнее точку 
подключения определяют эксперимен- 
тально - по минимуму КСВ в питающем 
фидере. 

Удлиняющую катушку рассчитывают 
по стандартным формулам. Поскольку 
при работе на ней возникает высокое 
ВЧ напряжение, катушку лучше всего 
сделать однослойной с принудитель- 
ным шагом намотки, равным диаметру 
провода, использованного для ее изго- 
товления. Этот провод должен иметь 
диаметр не менее 1 мм. 

В оригинале статьи (К. ВоЦспег. 
Епадезре$е 160-т-Ащеппе Тиг ипдип- 
зНае адепт. — Гипкатаеиг, 1997, № 11, 
5. 1314-1315) отмечено, что удлиняю- 
щую катушку можно выполнить и на 
кольцевом магнитопроводе из карбо- 
нильного железа, если передатчик име- 
ет небольшую мощность, а диаметр 
магнитопровода будет несколько сан- 
тиметров. 39 


диапазоне очки удваиваются. Повторные связи 
засчитывают на разных диапазонах. 

Заявку оформляют в виде выписки из аппа- 
ратного журнала, заверяют в местном клубе или 
у двух коротковолновиков и вместе с копией 
квитанции об оплате диплома направляют по 
адресу: Гетьман Игорь Владимирович (ЕПТЕЦ), 
аб. ящ.143, 220005, Минск-5, Беларусь. Стои- 
мость диплома для соискателей из СНГ — экви- 
валент 3 0$0 или 6 1ВС. | 

Ветеранам Великой Отечественной войны 
диплом выдается, если они в указанные выше 
периоды проведут 55 О$О (1999 г.), 56 9$0 
(2000 г.) ит.д. В заявке они указывают лишь об- 
щее число О$О (без данных), которые установ- 
лены в зачетные периоды. Диплом им выдается 
бесплатно. 
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КВ, УКВ и Си-Би 


М. МАКСИМОВ, г. Москва 


Автор публикуемой статьи - один из энтузиастов Си-Би радиосвязи, 
рассуждает о состоянии и проблемах этого вида связи. Дополняет 
его рассказ полезная информация о службах экстренной помощи в 


различных регионах России, работающих в Си-Би диапазоне. 


Взяться за написание статьи меня побудил ус- 
лышанный в эфире разговор, суть которого сво- 
дилась к тому, что Си-Би связь, мол, постепенно 
умирает и перспективы ее печальны. Позволю се- 
бе с данным высказыванием не согласиться. 


другие вопросы: на что расходуются ‚ как использу- 
ются немалые средства, получаемые в качестве 
платы за регистрацию? Может быть они помогли 
навести порядок в Си-Би диапазоне? Что делается 


для упорядочивания “сибишного” движения, при- 
влечения в него молодежи? Увы, пока эти вопросы 
остаются без ответа. 

Поговорим о злободневном. О мощности, 
с которой разрешается работать в Си-Би диапа- 
зоне. Правилами установлено, что мощность пе- 
редающего устройства не должна превышать 
10 Вт. 

С одной стороны, вполне достаточно. С 10 Вт 
при использовании стационарных антенн можно 
проводить связи на расстояния до 60...70 км. 
При тропосферном прохождении их дальность 
значительно вырастает. А во время ионосферного 
прохождения удается связаться с городами Рос- 


ео 


Вспомним, как все начиналось. В 1988 г. этот - Частота, 
диапазон впервые стал доступен гражданам тог- ГОРОД, ОБЛАСТЬ ПОЗЫВНОИ КАНАЛ МГц 
дашнего СССР. Хорошей техники у нас тогда не Алма-Ата 55 27 9с 27 065 
было. Весь парк аппаратуры состоял из портатив- Артемовск Донецкая обл. КРИК 9с 27 065 
ных одноканальных радиостанций Электроника”, Астоахань ЭСКОМ-9 “с 27 065 

В ее ПЕТРОВКА [9 | 27.065 
моделей. Наличие у корреспондента многока- Брянск 'ВЕГА-9 9с эт 065 
нальной Си-Би станции считалось “крутизной”. и "МАГНИТ 356 57 355 
В огромном Си-Би диапазоне нам было выделено Вл Е МИС "МАЯК —9@с 27 065 
аж 40 каналов (сетка “С” по международному -= 

стандарту), что по тем временам казалось роско- Ковров Владимирская обл. | КОВРОВ-9 Эс 27,065 
Ир Волгоград 'МОТУС Эс 27,065 

Шло время. В страну стали завозить первые Волжский Волгогра дская обл. МОТУС Эс 57 оо 
40-канальные станции типов Аап-38, Собга-19, Вологда 999 (ТРИ ДЕВЯТКИ 5 
Аап-100 ит. п. Были и более совершенные аппара- Вор онеж 911 Эс 27,065 
ты, но Государственная инспекция электросвязи Кривой Рог Днепропетровская обл. |ДЕВЯТКА | Эс 27,065 
(ГИЭ) с завидным упорством отказывала в регист- Иваново | КРЕПОСТЬ | Эс 27,065 
рации так называемых многосеточных А!ап-87 Иваново КРЕПОСТЬ 19с< 27,185 
и Ргезаеги Ипсоп, ссылаясь на то, что они не мо- Иваново 


гут быть зарегистрированы для Си-Би связи, по- 


скольку помимо Си-Би захватывают “кусочек” лю- Иркутск | 18с | 27,185 
бительского 10-метрового диапазона. Были эти Иркутск Е | же ор ато 
запреты эффективными? Вряд ли. По моим дан- Иркутск ЖЕМЧУГ 94а 27,515 
ным, аппараты подобного класса активно исполь- Иркутск ЖЕМЧУГ 38с 27,385 
зовались (и до сих пор используются) многими Иркутск ЖЕМЧУГ | 19с 27,185 
операторами гражданского диапазона. Но естест- Ангарск Ир ская обл. 'АНГАРСК ' 49а 27,635 
венное развитие Си-Би связи было тем не менее Ангарск Иркутская обл. АНГАРСК `’ 26а | 27,715 


сдержано. 
Со временем менялась конъюнктура рынка, ра- 


диостанций в стране становилось все больше Шелехов Иркутская обл. ЖЕМЧУГ 3594 | 27805 
и больше. 40 каналов, отведенных для связи оказа- Йошкар-Ола респ. Марий-Эл 'Служба безопасности 9с 27 065 
лось, мягко говоря, маловато. И вот наконец свер- Казань респ. Татарстан __`СПАС-КАЗАНЬ 19с 27 185 
шилось! В 1991 г. “сибистам” отвели еще 40 частот- Набережные Челны ДЕВЯТКА НАБЕРЕЖ- 9с 27.065 
ных каналов (сетка “О”), а затем разрешили ис- | 


респ. Татарстан _ 


пользовать для связи однополосную модуляцию Калуга — 9с | 27065 
$58, которая по сравнению с АМ иЧМ имеет боль- Медынь Калужская обл. | 2 126975. 
шую “дальнобойность”. То, что совсем недавно Комсомольск-на-Амуре я Эли Г 24с 27 235 
считалось недопустимым, бесперспективным и да- Кострома `СЛУЖБА СПАСЕНИЯ ' 9с ' 27 065. 065 
о ИЕ Кострома `СЛУЖБА СПАСЕНИЯ | 19с | 27,185_ 
егодня число пользователей Си-Би связи раснодар | `ДЕВЯТКА КРАСНОДАР ве 27 065 
только в Москве перевалило за 23 тысячи (это — Краснодар `ДЕВЯТКА КРАСНОДАР' 37с 27375 
по официально выданным разрешениям). Приоб- ря — > У = 
рести аппаратуру не составляет теперь труда. Ее рмавир Кр К = а = а ЗЕВЯТКА АРМАВИР__ с 57 05 
может купить каждый и без всякого разрешения. расноярскии краи еле рСк ” 5 
Известный московский радиорынок в Митино за- Красноярский край Зеленогорск (СПС 5с 7,015 
вален всевозможной связной техникой, в том чис- Липецк ГРОЗА — Эс 27,065_ 
ле и аппаратурой Си-Би связи. В ассортименте Магадан 'АТКА 19с АМ 27,185 
насчитывается уже более двух десятков наимено- Майкоп респ. Адыгея __ _ДЕВЯТКА МАИКОП Эс 27,065 _ 
ваний. Многие покупают станции, но не все их ре- Минск СПАС-СЕРВИС 001 27,275 
гистрируют, поскольку цены за регистрацию Минск (СОКОЛ | 27,065 
и дальнейшее использование станций довольно Москва `МЧС-БАЗА ЗС 26,985 _ 
высоки. Москва 'ПОЛЕТ-27 94 27.515 
Вспомним, как два года.назад в Москве и Мос- Москва ПЕТРОВКА 3с (| 26,985 
ковской области был установлен сбор за регист- Москва 'СЛУЖБА СПАСЕНИЯ 9с (| 27,065 
рацию и эксплуатацию 40-канальной радиостан- Москва СЛУЖБА СПАСЕНИЯ | 19с 27,185 
ции в сумме, превышающей 400 000 рублей (тог- Москва СЛУЖБА СПАСЕНИЯ | 214 | 27,665 
да еще неденоминированных) в год. Многим тогда Москва МАСТЕР ' 20е | 28,105 _ 
это закрыло путь в эфир. После массовых протес- Москва АЛМАЗ ‚ 28а 26,385 
тов сумму уменьшили вдвое. Но немало любите- Москва 10а | 26,175 
лей, особенно юных, уже не смогло оправиться Москва СПАС-СТОЛИЦА 8а 26.155 
после примененного к ним “приема”... Москва 'ГАЛИЛЕЯ 1а 26 065 
Способствуют ли все эти “меры” популяриза- Верея Московская обл. БОГОРОДСКОЕ ' 329 27.11 
ции и развитию Си-Би радиосвязи? Ответ очеви- Дмитров Московская обл. СЛУЖБА СПАСЕНИЯ 4с 27,005 
Московская обл. _ДЕВЯТКА ДУБНА 9< | 27.065 


ден: отнюдь! Зато совсем неочевидны ответы на Пубна 


_ НАВИГАТОР __ |456 | 27.135 
Ижевск респ. Удмуртия ИСКРА _ | _9с 27.065 


Усолье-Сибирское Иркутская обл. (319 
Усть-Орда __ Иркутская обл. _ |УСТЬ-ОРД/ 194 | 27,635 


27,765 


НЫЕ ЧЕЛНЫ 
СПАСЕНИЕ _ 


ГОРОД, ОБЛАСТЬ 


Егорьевск _ 
Жуковский 
од 


Московская обл. 


Коломна 
__ Красногорск Московская обл. [СПАСЕНИЕ ___ | ЗС | 26,985. 
___ Можайск _ Московская обл. |Можайск-Центральная | 394 | 27,845 
Наро-Фоминск Московская обл. ЧЕРНАЯ АКУЛА 27,015 
Пешки Московская обл. ДЕВЯТКА ПЕШКИ Эс 27,065 
_ _ Протвино _ Московская обл. 27,035 
Пушкино Московская 6 СПАСЕНИЕ | 8с | 27,055 
___ Сергиев Посад _ Московская обл. 27 о 
__ Ступино Московская обл. 
__ Электросталь _ Московская обл. ПОМОЩЬ 
Мурманск ДЕВЯТКА Ге 
Нижний Новгород СПАС Н. НОВГОРО 
Нижний Новгород ПАРУС -2а- 27,685 
Новгород ДЕВЯТКА НОВГОРОД | 27,065 
Новосибирск ПЕТРОВКА ое .27,265 
Одесса _ ЭЛЕН-СЕРВИС 5с 27,015 
Омск ОИ ШТОРМ 27,065 
Орег ___ | СЛУЖБА СПАСЕНИЯ 19с | 27,185 _ 
Пенза — 'АВТОСПАС 27,185 
Псков ДЕВЯТКА ПСКОВ Эс 27,065 
Ростов-на-Дону  _ Эс | 27,065 
_ Шахты __ Ростовская обл. ТРАССА 39с | 27,395 
Рязань И ОКА | _5С 27.015. 
Рязань _ о ЕВЯТКА Эс | 27,065 
Рязаьь __ р 'ДЕВЯТКА _ НС 27 во 
Самара. ООН ГРОЗА 7% | 27,065 
__ Тольятти __ Самарская обл. НИ Ра 27,765 
_ Тольятти Самарская обл. `КАС 354 | 27,805 
_ Тольятги Самарская обл. -СЛУЖЕА СПАСЕНИЯ 7с 27,035 
—__ Тольятти Самарская обл. Эс Киз 27,060 
Санкт-Петербург _ КРИК 
Санкт-Петербург 911 9с _ 27,065 
Санкт-Петербург СПАС 19с | 27,185 
Саратов о ВЕРСИЯ 
Екатеринбург 
Екатеринбург 27,065 
Смоленск | 324 | 27,775 
Гагарин Смоленская обл. ЛУЧ 54 27,465 
Ставрополь НАВИГАТОР ЗС 26,985 
Сыктывкар респ. Коми СЛУЖБА СПАСЕНИЯ Эс 27,065 
Воркута _ респ. Коми БРИГАДА 
Воркута респ. Коми БАЗА 256 
Инта респ. Коми 'ДЖЕИРАН | 28с | 27,285 
Тамбов | ' 9с | 27,065 
Тверь В 'ТВЕРЬ-АВТО ' 19с | 27,185 
Тверь 'ДЕВЯТКА ТВЕРЬ `_ 9С 27,065 
_Бологое Тверская обл. ДЕВЯТКА БОЛОГОЕ | 9с 27,065 
_ Вышний Волочек Тверская обл 'ДЕВЯТКА В. ВОЛОЧЕК | _9с 27,065 


Западная Двина Тверская обл. 


___ Кимры Тверская обл. ДЕВЯТКА КИМРЫ 
Конаково Тверская обл. _ КОНАКОВО-19 
Ржев Тверская обл. ДЕВЯТКА РЖЕВ 
Торжок ___ Тверская обл. ДЕВЯТКА ТОРЖОК Эс 27,065 
Удомля Тверская обл. 
Тула СВ$ (Си-Би-Эс) _ 
_ Новомосковск _ Тульская обл. | 
Тюмень КЕДР . 
_ Тобольск `Тюменская обл. ГРА Д 
_  Тобольк ____ `Тюменская обл. 
Улан-Удэ БАЗА 384 | 27,835 
Ульяновск ГРОЗА 9с _ 27,065 
Ульяновск ГРОЗА | С | 27,185 
Харьков ЗАЩИТА 
Харьков РАДА то 27 2 
Челябинск ВЕГА ` 9с | 27,065 _ 
Чита В ЖЕМЧУГ `_ .9а | 27,515 _ 
Ярославль СПАСЕНИЕ 9с _ 27.065 


Московская обл. 
Московская обл. 


о Зеленоград _ Московская обл. | 
Кашира Московская обл.. 


Московская обл. 


| 9с | 27,065 | 
Московская обл. (СЛУЖБА СПАСЕНИЯ 27,075 


° Позывной — КАНАЛ и 
—55 127015 
ТОПАЗ —289 | 27735 


СПАСЕНИЕ 


ДЕВЯТКА КЛИН 27,065 


ДЕВЯТКА ЗАП. ДВИНА 


_ 39с | 27,395 
__ 3с | 26,985 
314 | 27,765 


сии, ближнего и дальнего зарубежья, находящи- 
мися на расстоянии 1000...2000 км. И это при ис- 
пользовании частотной модуляции (ЕМ). А если 
применяется $58, смело можно прибавить еще 
пару-тройку тысяч километров. Мною в режиме 
5$В при ионосферном прохождении были прове- 
дены связи с Хабаровском, Комсомольском-на- 
Амуре, Владивостоком и Петропавловском-Кам- 
чатским. 

Но стационарные антенны доступны далеко не 
всем. Тропосферное прохождение тоже не каж- 
дый день случается. Основная масса операторов 
работает с переносными и автомобильными ра- 
диостанциями. И в этом случае связь определяет- 
ся главным образом двумя факторами: чистотой 
эфира и мощностью передатчика. В Москве, на- 
пример, радиообстановка “накалена” до предела. 
Огромный мегаполис, множество излучающих ус- 
тановок различного назначения. Си-Би диапазон 
“забит”. Вот, казалось бы, благодатное поле дея- 
тельности для организаций, призванных следить 
за чистотой эфира, вот куда следовало бы напра- 
вить те самые деньги, получаемые от регистрации 
Си-Би аппаратуры! Но признаков такой “санитар- 
ной” работы что-то незаметно. 

И как результат — засоренность эфира, рабо- 
та с повышенной мощностью. Можно утверждать: 
у многих, если не у большинства, владельцев ав- 
томобильных Си-Би радиостанций выходная мощ- 
ность передатчиков значительно превышает допу- 
стимую. В очередной раз запретительные меры 
оказываются неэффективными. Как быть? Оче- 
видно, что при любом развитии событий начинать 
следует с “расчистки” эфира. Это нужно всем, 
и доказательств не требует. Возможно, есть 
смысл проработать проблему легализации повы- 
шенной выходной мощности? Можно ведь ввести 
и категории операторов, и “техосмотр” радио- 
станций, и многое другое. Недопустимо одно: пу- 
скать все на самотек. 

Приближается летний сезон. А что это значит 
для многих из нас? Лето — это дача и все с нею 
связанное. Если она находится в садоводческом 
товариществе, то в сторожке обычно есть телефон 
и при необходимости можно позвонить домой. 
В экстренных случаях вызвать “скорую” или дру- 
гие службы. Но у многих, как, в частности, у ваше- 
го покорного слуги, дача находится в деревне и до 
ближайшего телефона не один километр. 
А вдруг...? Далее каждый может себе представить 
ситуацию, в которой потребуется помощь экс- 
тренных служб. Вот здесь-то на помощь может 
прийти (и часто приходит!) Си-Би связь. 

Во многих городах на 9-м или 19-м частотных 
каналах работают службы экстренного вызова. 
В Москве — “Служба Спасения”, в Твери — “Де- 
вятка Тверь”, даже в далеком Магадане на 9-м ка- 
нале присутствует дежурный УВД (см. таблицу). 
В любом случае помощь обязательно придет. 

Придет, если, конечно, услышит призыв... 
И чтобы служба услышала, нам всем нужно объе- 
диниться, общими усилиями сдвинуть решение 
назревших вопросов с мертвой точки, сделать Си- 
Би связь тем, чем она может и должна стать: по- 
мощником в труде, досуге, творчестве, спасите- 
лем в критической ситуации. 

Объем приведенной здесь таблицы, наверное, 
далеко не полной, как нельзя лучше показывает, 
что Си-Би связь не только жива, но и крайне необ- 
ходима в нашей непростой жизни. 

Огромную благодарность приношу Александ- 
ру Кузнецову (Аекзапаг Кигпеасоу ЕОО: 


2:5020/69.8 ищете: аек$к@аоир{ейп.тзК.ги) за 
ПОМОЩЬ. 
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21 июля вечером мы грузимся на яхту. 
Надо было видеть глаза В\\/1 77, когда она 
отходила от причала... Целый год ждать, 
готовиться к походу и остаться на берегу 
— такое и врагу не пожелаешь. Честно 
скажу, первые 2,5 суток плаванья я помню 
очень смутно. Осталось только ощущение 
полного дискомфорта и голода, так как 
почти все это время “кормил рыб”. Экипаж 
яхты — капитан Василий Антонов, штур- 
ман Володя Курмачев и рулевой Гена Си- 
ротин — очень и очень сочувственно от- 
неслись к моему горю. Но человек привы- 
кает ко всему, и я, заставляя себя, начи- 
наю потихоньку помогать ребятам. К ост- 
рову Корга мы подошли всего за час до на- 
чала соревнований. Остров Корга - это 
плоская песчаная коса высотой до 5 мет- 
ров, длиной около 3 км и шириной 300-400 
метров. Он находится в Баренцовом море 
у северо-восточного окончания мыса Ка- 
нин. Очень приятно удивил запах поляр- 
ных фиалок. Осока и фиалки — вот и вся 
растительность острова. И тысячи чаек и 
бакланов с птенцами. 

Быстро на ялике меня переправили с 
грузом на остров. До начала 1ШЮТА СОМ- 
ТЕЗТ 27 минут. Экипаж яхты помогает с 
шутками поставить палатку и антенну. Ус- 
танавливаю в углу аппарат, подключаюсь к 
бензоагрегату. включаю — эфир забит 
станциями. Проверка КСВ на всех диапа- 
зонах — от 1 до 1,2. Отлично, пора рабо- 
тать, но ...! Во-первых, клонит в сон (пред- 
шествующие сутки от переживаний прак- 
тически не спал). Во-вторых, после яхты 
на твердой земле себя чувствую не очень 
уверенно. Чтобы прийти в себя, делаю не- 
сколько гимнастических упражнений. И 
вот началось.... На диапазоне 14 МГц на- 
хожу хорошую частоту и три часа отраба- 
тываю ЕЦ на СМ/. Слышат очень хорошо и 
темп около 100 050 в час. На 5$$В темп по- 
вышается, но вскоре прохождение ухуд- 
шается. Начинаю его “довить” по диапазо- 
нам. Ночью хорошо пошли станции ЦЗА, 
но меня очень плохо слышат на мою АРЗ8А. 
С тоской вспоминаю о 2 ЕЁ ВЕАМ на 20 м, 
который остался у В\\1 227 на балконе. 

Экипаж яхты вынужденно находится на 
берегу — ребята перепутали время отлива 
и прилива. Из-за этого яхта лежит на боку. 
Посмеялись, вспомнив о яхте “Беда” капи- 
тана Врунгеля. Смех смехом, но отдохнуть 
экипажу не удалось, так как из двигателя и 
редуктора вытекло масло. Им пришлось 
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заниматься капитальной уборкой в тече- 
ние двух суток, а убрать моторное масло в 
деревянном корпусе яхты — адская рабо- 
та. 

Сколько не работал из Арктики в эфи- 
ре, всегда поражаюсь капризам прохож- 
дения. 10-20 минут молочу впустую СО 
ТЕЗТ, и вдруг с уровнем сигнала 59+20 на- 
чинают звать станции Южной Америки. 
Это продолжается 10...15 минут — и опять 
пустота. Через несколько минут с такими 
же сигналами начинают звать станции УК 
и 21. Дохожу до того, что сам ищу станции 
на диапазонах. Работаю с несколькими 
русскими островными станциями и с удо- 
вольствием отмечаю свой неплохой ре- 
зультат. 

Очень трудно работать одному. Двух- 
местная палатка явно не предназначена 
для радиоэкспедиции, так как в ней трудно 
разместить аппаратуру, найти необходи- 
мо место для аппаратного журнала, ве- 
щей, продуктов питания. Сам же лежу в 
позе скрюченного эмбриона, и если рас- 
прямляюсь в полный рост, то ноги оказы- 
ваются на улице. 

К концу соревнований физическая уста- 
лость за дорогу и за сутки в эфире, плюс 
двое суток без сна полностью выматывают. 
Только сравнительно неплохой результат в 
1040 О$О все уравнивает. Разрешаю себе 
отдохнуть: устраиваю кросс по песку и от- 
гоняю остатки сна проверенным — раство- 
римым кофе с крепкой заваркой чая. 

Очень радует аккуратная работа всех 
станций. Видимо, прошла ИМРО, что на ост- 
рове я один или, может слышали, какя кому- 
то пожаловался, что не сплю уже трое или 
четверо суток. Проводя очередной трафик 
на 7090 кГц со своими друзьями из ЦАО, 
слышу родной голос своей Х\. ЧАЛТООО. Все 
теплые слова поддержки и благодарности за 
О$ЗО многих своих друзей меркнут перед 
словами Светланы: “Мы с сыном рады, что у 
тебя все хорошо и ждем домой скорее”. У 
меня наступает полное умиротворение и 
удовлетворение всем, что испытал за по- 
следние десять дней. С такой мощной се- 
мейной поддержкой мне не страшны ника- 
кие проблемы в экспедициях!!! 


Дополнительную информацию об экспеди- 
циях ПАТОО можно найти в 1МТЕВМЕТ на стра- 
нице ими. деосшез/ретадоп/бипкег/4755. В 
планах ВАТОО на этот год - экспедиция на ост- 
рова Гулянские Кошки (ЕП-102). | 


Э«РИРЕ 


“Победа - 53” 


Обладателем приза журнала “Радио” в ра- 
диоэкспедиции “Победа - 53” среди ветеранов 
войны вновь стал Юрий Бертяев (Е\8А). Второй 
приз журнала - за лучший результат среди ос- 
тальных участников мемориала присужден 
Сергею Морозову (ВАЗО.)). СОМСВАТ$! 


Дипломы 


“Ростову-на-Дону - 250 лет”. Выдается 
тем, кто наберет в течение этого года 250 очков 
за связи с Ростовской областью. Связи с 
ЧЕбЕВО дают по 10 очков, с радиостанциями г. 
Ростов-на-Дону - по 5 очков, с остальными ра- 
диостанциями области - по 1 очку. Вид работы 
любой. Повторные О$0 идут в зачет на разных 
диапазонах, а на одном диапазоне - различны- 
ми видами работы. За связи 27-28 сентября оч- 
ки умножаются на пять. В эти дни будет рабо- 
тать ЧЕбЕВО. Заявки и О$Е за указанные в них 
связи надо выслать до 1 марта 2000 г. по адресу: 
344103, Ростов-на-Дону, аб. ящ. 4102, Гудыма 
Иван Александрович (ЦАбМЕ.). Контактный теле- 
фон: 25-05-35. Раске: иабт@г261?2|.г${.ги$.ец. 
Диплом оплачивают почтовым переводом в ад- 
рес менеджера. Для соискателей из России на- 
до перевести сумму, эквивалентную 1 4$0; из 
других стран СНГ - 2 4$0; из остальных стран - 
3 950. Возможна оплата ИВС - 2, 4 или 6 соот- 
ветственно. Три радиолюбителя, набравших в 
течение года наибольшее число очков, будут от- 
мечены призами. - 1МЕО ЧАбМЕ 


Радиолюбительская организация Гонконга 
(НААТ$ — Нопд Копд Ата{еуг Вад Тгапзт та 
Зосеу) выдает три диплома. Заявки (заверен- 
ные двумя коротковолновиками выписки из ап- 
паратных журналов) на эти дипломы надо на- 
правлять по адресу: Аммага Мападег, НАВТ$, С. 
Р.О. Вох 541, Нопд Копд. 

“САТСН 22”. Этот диплом выдается за свя- 
зи с радиолюбителями стран, расположенных 
на 22° с.ш.: 5А, 5Т, 51, 7Х, А4, Аб, ВМ, ВУ, Сб, СМ, 
СО, СВ9, НЕ, КНб, $2, $Т, $Ч, Т2, ТТ8, \$6, МУ2, 
ХЕ, ХУ, ХМ ХГ. Диплом имеет три класса: третий 
— за О$0 с 15 странами, второй — за О$0 с 20 
странами, первый — за О$0 со всеми 25 стра- 
нами. Обязательной для получения диплома 
любого класса является О$0 с Гонконгом. В за- 
чет идут связи, проведенные на любом диапа- 
зоне любым видом работы начиная с 1 января 
1980 года. По желанию соискателя могут быть 
выданы наклейки за выполнение условий на от- 
дельных диапазонах или одним видом работы. 
Стоимость диплома 7 $0, наклеек — 1 050. 

“ММЕ ОВАСОМ$”. Выдается за связи с де- 
вятью зонами (18, 19 и 24-30) по списку дипло- 
ма \М/А7. При этом О$О с 24-й зоной должна 
быть с Гонконгом. В зачет идут связи, прове- 
денные на любом диапазоне любым видом ра- 
боты начиная с 1 января 1979 года. Стоимость 
диплома 3 050. 

“НВЕСВАСКЕВ»”. Выдается за связи с шес- 
тью различными радиостанциями Гонконга. Со- 
искатели из 18-й и 19-й зон по списку диплома. 
МАЙ должны провести связи с десятью различ- 
ными радиостанциями. В зачет идут связи, про- 
веденные на любом диапазоне любым видом 
работы начиная с 1 января 1964 года. Стои- 
мость диплома 2 $0. 
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РОССИЙСКИЙ СЕГМЕНТ 
СИСТЕМЫ ИРИДИУМ 


С. КУРИЛОВ, президент ОАО “Иридиум - Евразия” 


Статья знакомит читателей с российским земным сегментом гло- —_ 
бальной персональной спутниковой системы связи Иридиум, крат- 
ко напоминает о построении самой системы, рассказывает о функ- |! 


циях станции сопряжения (базовой станции). 


На пороге ХХ! века человечество сде- 
лало весьма существенный шаг вперед 
в организации связи нового поколения, 
которая позволит пользователю в лю- 
бое время и влюбом месте Земного ша- 
ра связаться со своим абонентом, ис- 
пользуя небольшой мобильный теле- 
фонный аппарат. То, что было невоз- 
можно еще вчера, сегодня становится 
возможным благодаря созданию совер- 
шенно новых систем спутниковой свя- 
зи. Первой из них стала система Ириди- 
ум. Серьезность проекта подчеркивает 
участие в качестве инвесторов таких ве- 
дущих мировых телекоммуникационных 
и промышленных компаний, как 
Моогоа, —Мрроп шШашт — Согр., 
Госкпеед-Мачт, Зри\т., ЭТЕТ и др. 
Практическую реализацию уникального 
проекта стоимостью более 5 млрд долл. 
осуществляет международный консор- 
циум “Иридиум”. 

Одним из основных участников про- 
екта Иридиум является Россия. На пер- 
вом этапе разработчик проекта амери- 
канская компания Мо{того!а заключила 
контракт с Государственным космичес- 
ким научно-производственным цент- 
ром (ГКНПЦ) имени М. В. Хруничева на 
запуск 21-го спутника связи системы 
Иридиум с помощью ракет-носителей 
“Протон”. Именно этот российский но- 
ситель, обладающий высокой надежно- 
стью, оказался также единственно спо- 
собным за один пуск вывести на орбиту 
сразу семь американских космических 
аппаратов. Кроме того, в рамках пуско- 
вой программы ГКНПЦ разработаны 
и изготовлены конструкция кассеты для 
размещения семи спутников, система 
отделения их на орбите от последней 
ступени ракеты-носителя. Впоследст- 
вии, вложив в проект Иридиум 82 млн 
долл., Космический центр стал одним 
из его инвесторов. 

Наземные станции сопряжения (СС), 
размещенные в различных регионах 
мира, позволяют обрабатывать сигна- 
лы, поступающие со спутника; одна из 


таких станций и расположена в России. 
Для организации доступа пользовате- 
лей к системе и обеспечения сопряже- 
ния с наземными телефонными сетями 
общего пользования на территории 
ГКНПЦ имени М. В. Хруничева создан 
коммутационный центр, размещены 
два антенных терминала СС, система 
коммерческой поддержки обслужива- 
ния абонентов. В Московской области 
(г. Королев) расположены два вынесен- 
ных антенных терминала СС. Все рабо- 


ты по строительству этой станции на 30 № т 
тысяч абонентов проводились филиа- \ 
лом ГКНПЦ — предприятием “Хруничев 

Телеком”. Станция сопряжения постро- № 


ена полностью на средства Космичес- 
кого центра. 


Образованная в 1997 г. ГКНПЦ опе- } 


раторская компания ОАО “Иридиум-Ев- 
разия” предназначена для предостав- 
ления услуг абонентам системы Ириди- 
ум в зоне обслуживания российской 
станцией, в которую, помимо России, 
входят также страны Балтии (Литва, 
Латвия, Эстония), Беларусь, Грузия, Ка- 
захстан, Молдова, Узбекистан. Компа- 
ния “Иридиум-Евразия” выполняет так- 
же комплекс работ по техническому 
и правовому обеспечению функциони- 
рования системы Иридиум на обслужи- 
ваемых ею территориях. 

Помимо уже привычных услуг теле- 
фонии и пейджинга, Иридиум предлага- 
ет своим абонентам ряд исключитель- 
ных возможностей. 

Пользователи всемирной службы 
спутниковой связи не будут ограничены 
зоной действия сотовых сетей. Сигнал 
с абонентского телефона Иридиум по- 
ступает непосредственно на спутник, 
благодаря чему абонент может свобод- 
но передвигаться в любых удаленных 
районах или в местах, где полностью от- 
сутствуют средства связи. 

Всемирная служба роуминга Ириди- 
ум предоставляет возможность доступа 
к сотовым сетям во всем мире в соответ- 
ствии с “местным” стандартом связи. 
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РАДИО № 5, 1999 


Подобная услуга роуминга весьма необ- 
ходима для абонентов, часто разъезжаю- 
щих по всему миру. 

Учитывая, что пейджер уже прочно 
занял свою нишу в современной жизни, 
Всемирной службой пейджинговой свя- 
зи Иридиум предложена уникальная ус- 
луга, используя которую, можно будет 


отправить сообщение абоненту в любое. 


время, даже если его пейджер находит- 
ся вне досягаемости или отключен. 

Имея Всемирную телефонную кар- 
точку Иридиум, пользователь получает 
удобный доступ к телефонным сетям 
общего пользования (ТФОП) во всем 
мире. Таксофоны в гостиницах, аэро- 
портах и других местах станут доступ- 
ными для абонентов Иридиум. 

Чтобы максимально приблизить ус- 
луги глобальной спутниковой связи 
к абоненту, компания “Иридиум-Евра- 
зия” избрала стратегию создания в ре- 
гионах сети сервис-провайдеров, в ка- 
честве которых выступают крупные ком- 
пании, предлагающие в своем регионе 
услуги мобильной сотовой связи и име- 
ющие свою дилерскую сеть, а также 
дистрибьюторы спутниковой системы 
“Инмарсат”. Уже завершено формиро- 
вание основной дистрибьюторской се- 
ти, заключены договоры и определены 
сервис-провайдеры в различных регио- 
нах России, определены национальные 
операторы, поставщики услуг и партне- 
ры по роумингу, которые будут предо- 
ставлять абонентам услуги системы 
Иридиум. Подписаны соглашения на 
предоставление услуг Иридиум с 46 ре- 
гиональными компаниями более чем 
в 22 республиках и областях Российской 


Рис: 


Федерации, а также в названных выше 
странах. Это обеспечивает охват при- 
мерно 75 % предполагаемой базы або- 
нентов компании “Иридиум-Евразия”. 
Всего по всему миру компанией “Ири- 
диум” подписано более 200 договоров 
с дистрибьюторами и партнерами по 
роумингу. 

Система Иридиум в конце прошлого 
года начала свою коммерческую дея- 
тельность. Полностью сформирован ко- 
смический сегмент системы, построены 
и введены в эксплуатацию станции со- 
пряжения. Прошли тестовые испытания 
системы, которые показали соответст- 
вие ее параметров заявленным ранее. 


Оператор российского сегмента ОАО 
“Иридиум-Евразия” получил соответст- 
вующие решения, которые позволили 
с начала 1999 г. начать коммерческую 
деятельность этой системы в России. 

Сегодня в мире эксплуатируется уже 
около 3000 абонентских терминалов, 
в России — около 100. В системе ис- 
пользуются два типа абонентских тер- 
миналов (приемопередатчиков), выпус- 
каемых фирмами Моюогоа (США) 
и Куосега (Япония). Оба этих аппарата 
сертифицированы в России. 

Сегменты системы Иридиум. Гло- 
бальная цифровая спутниковая персо- 
нальная система связи Иридиум в пер- 
вую очередь предназначена для переда- 
чи и обмена между абонентами, находя- 
щимися в любой точке земного шара, го- 
лосовыми сообщениями, данными, фак- 
симильными сообщениями, кроме того, 
для передачи информации на пейджер 
абонента. Для связи подвижные абонен- 
ты пользуются портативными абонент- 
скими терминалами необходимой мощ- 
ности. Абонент может передать или при- 
нять вызов на любой телефон или с лю- 
бого аппарата телефонной сети общего 
пользования, или абонента другого або- 
нентского терминала системы Иридиум. 
На рис. 1 показано четыре основных сег- 
мента сети Иридиум: космический сег- 
мент (орбитальная группировка из кос- 
мических аппаратов — КА); пользова- 
тельский сегмент, состоящий из або- 
нентских терминалов (АТ) и пейджеров 
(ТАп); сегмент земных СС; наземный 
сегмент. управления системой (СУС). 

Орбитальная группировка КА обра- 
зует спутниковую сеть связи, состоя- 
щую из спутников 
на низких круговых 
орбитах, абонент- 
ских (от абонента 
к КА) и фидерных 
линий (от КА) для 
сигнализации до- 


КА» 


ступа, а также линий связи между стан- 
циями сопряжения, предназначенными 
для передачи посылок сигнализации. 
Пропускная способность через одну ан- 
тенну КА эквивалентна 960 голосовым 
каналам. Из четырех антенн, разме- 
щенных на каждом КА, две могут быть 
направлены на одну станцию сопряже- 
ния с двумя фидерными линиями, обес- 
печивая максимальную пропускную 
способность в 1920 голосовых каналов. 

Космический сегмент системы со- 
стоит из 66 спутников, размещенных 
в шести орбитальных плоскостях по 11 
рабочих КА в каждой (всего 72 КА, вклю- 
чая один резервный в каждой плоско- 


сти). Такое построение орбитальной 
группировки гарантирует, что любой уча- 
сток земной поверхности в любой мо- 
мент находится в поле видимости, 
по крайней мере, одного КА. Высота ор- 
биты составляет примерно 780 км, пери- 
од обращения КА — примерно 100 мин. 

Каждый КА оснащен тремя антенны- 
ми решетками, направленными на Зем- 
лю и формирующими сотовую структуру 
на ее поверхности, четырьмя антеннами 
для межспутниковых линий, четырьмя 
антеннами для фидерных линий, двумя 
антеннами (основная и резервная) для 
осуществления связи во время запуска 
(на этапе раннего вывода на орбиту 
и режима безопасности), а также специ- 
фичным для системы Иридиум оборудо- 
ванием и программным обеспечением. 

Для поддержания работоспособности 
орбитальной группировки она имеет упо- 
мянутые выше резервные КА, находящи- 
еся на орбите высотой примерно 650 км; 
резервные каналы связи КА в системе 
управления, слежения и телеметрии. 

Зона обслуживания КА. Диаграмма 
направленности каждой из трех антен- 
ных решеток КА в | -диапазоне образует 
16 лучей, т. е. в общей сложности 48 лу- 
чей. С их помощью создается сотовая 
структура покрытия земной поверхнос- 
ти в зоне обслуживания КА. При этом 
крайние ячейки одного КА перекрывают 
крайние ячейки соседнего (рис. 2). 

При необходимости радиоканалы 
могут быть динамически разнесены 
с целью увеличения емкости телефон- 
ных каналов на выбранных территориях. 

С перемещением КА быстро переме- 
щается и образуемая сотовая структура 
относительно абонентских устройств 
системы Иридиум. Примерно один раз 
в минуту ячейка, обслуживающая кон- 
кретного абонента (абонентов), форми- 
руется разными лучами одного КА. При- 
мерно один раз в пять минут эту ячейку 
начинает обслуживать луч другого КА. 


При этом связь между абонентами под- 
держивается непрерывно. 

Абонентский терминал в |1-диапазо- 
не (1616...1622,5 МГц) поддерживает 
связь с КА. Диапазон поделен на 30 суб- 
полос для обмена информацией. Субпо- 
лосы, в свою очередь, поделены на во- 
семь частотных участков, которые могут 
быть использованы для обмена инфор- 
мацией и образования служебных кана- 
лов. Субполосы динамично распределе-` 
ны лучами КА, при этом каждый луч об- 
разует две субполосы, частоты которых 
могут использоваться неоднократно. 
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“РОСТЕЛЕКОМ” — ЗАДАЧИ 1999 года 


Р. КРЕЙНИН, зам. генерального директора ОАО “Ростелеком” 


В мае этого года исполняется 60 лет члену Общественного совета 
журнала в журнале “Связь: средства и способы” Роману Борисовичу 
Крейнину. Его активное участие в работе редакции, доброжелатель- 
ные советы, предложения по тематике публикаций весьма полезны 
и в немалой степени способствуют развитию нашего издания. 

Роман Борисович — академик Международной академии связи. Вот 
уже пять лет он является заместителем генерального директора 


ОАО “Ростелеком”. 


Поздравляем юбиляра и желаем ему доброго здоровья и успешной 
творческой деятельности, содействующей развитию одной из важ- 
нейших инфраструктур — подотрасли “Связь”. 


Крупнейшая компания связи России — 
ОАО “Ростелеком” — создана в сентябре 
1993 г. и за прошедшие годы стала при- 
знанным лидером на российском рынке те- 
лекоммуникационных услуг. 

Сфера деятельности компании — вся 
территория Российской Федерации. Функ- 
циональные задачи национального опера- 
тора “Ростелеком” реализует через 17 ре- 
гиональных филиалов, входящих в состав 
компании и действующих на закрепленных 
за ними территориях. 

Стратегическая цель компании — со- 
здавать, постоянно совершенствовать и 
неуклонно развивать телекоммуникацион- 
ную сеть России. Построенная “Ростелеко- 
мом” цифровая транспортная сеть связи 
позволяет успешно взаимодействовать с 
крупнейшими мировыми операторами свя- 
зи. 

За короткий срок компания значительно 
расширила и модернизировала существу- 
ющие телекоммуникационные сети в Рос- 
сии, используя новейшее цифровое обору- 
дование. 

Основа технической политики “Ростеле- 
кома” и главная его задача — создание 
транспортной сети, которая включает в се- 
бя цифровые линии передачи и электрон- 
ное коммутационное оборудование АМТС, 
Международные центры коммутации 
(МЦК), Международные телефонные стан- 
ции (МнТС) и транзитные узлы абонентской 
коммутации (УАК). 

Обеспечив в начале своей деятельности 
приоритет развитию международной связи 
и увеличив таким образом международный 
трафик, компания сумела привлечь допол- 
нительный приток инвестиционных средств 
на развитие всей своей телекоммуникаци- 
онной структуры. 

Начав со строительства мощных под- 
водных волоконно-оптических линий связи 
(ВОЛС) на страны дальнего зарубежья (Да- 
нию, Турцию-Италию, Японию-Корею) и со- 
временных электронных МЦК (Москва, 
Санкт-Петербург, Ростов-на-Дону, Екате- 
ринбург, Хабаровск), “Ростелеком” смог 
приступить к строительству ВОЛС на стра- 
ны ближнего зарубежья (Украина, Бела- 
русь, Казахстан, Грузия) и созданию тран- 
зитной международной сетивРФ. 

В рамках этих планов особое значение 
придается строительству трансроссийской 
ВОЛС, пересекающей всю территорию 
России с запада (от Кингисеппа) на восток 
(до Находки). Как известно, первоначально 
участок Москва—Хабаровск представлял 
собой цифровую РРЛ. Эта ВОЛС с учетом 
линии Москва—Ростов-на-Дону и других 


магистралей, строящихся в 1998—1999 гг. 
должна решить несколько стратегических 
задач: высокое качество связи между УАК, 
привязку более сорока АМТС к цифровой 
сети России и, главное, пропуск транзит- 
ного международного трафика через тер- 
риторию России. ” 

Предполагается, что последний ее учас- 
ток Иркутск—Хабаровск и соответственно 
вся магистраль начнет работать как воло- 
конно-оптическая кабельная магистраль к 
концу 1999 г. Она должна связать значи- 
тельно более коротким путем Европу с Ази- 
ей, чем ТАЕ и ЕГАС (ВОЛС, связывающие 
Юго-Восточную Азию с Европой). Поэтому 
есть надежда, что эта магистраль поможет 
при соответствующей тарифной политике 
значительно увеличить продажу некомму- 
тируемого транзита по территории России 
операторам стран дальнего зарубежья и 
СНГ. 

Модернизация сети связи играет пер- 
востепенную роль в деятельности. “Росте- 
лекома”. Например, в последнее время 
взамен тропосферных линий были введены 
в строй 20 станций спутниковой связи. На- 
чинается планомерный вывод из эксплуа- 
тации аналоговых систем передачи с тем, 
чтобы в 1999 г. довести уровень цифровых 
каналов до 70 % всей емкости сети. 

По транспортной телекоммуникацион- 
ной сети “Ростелекома” обеспечивается 
передача основной части международного 
и междугородного телефонного трафика 
России на сети общего пользования. Ком- 
пания также обеспечивает работу мощной 
наземной сети телевизионных и радиоре- 
лейных каналов. Решением Государствен- 
ного комитета России по связи и информа- 
ции на “Ростелеком” возложено централи- 
зованное управление первичной магист- 
ральной сетью, международной и междуго- 
родной вторичными телефонными сетями, 
документальной электросвязи общего 
пользования на территории Российской 
Федерации. 

Поэтому еще одним стратегическим на- 
правлением технической политики “Росте- 
лекома” является создание автоматизиро- 
ванной системы управления цифровой се- 
тью (АСУ ЦС), внедрение которой позволит: 

— снизить эксплуатационные расходы за 
счет снижения убытков от простоев ресур- 
сов сети при своевременном и оперативном 
перестроении сети, повышения уровня ав- 
томатизации операций управления; 

— увеличить доходы за счет повышения 
пропускной способности сети, повышения 
качества и увеличения номенклатуры услуг, 
предоставляемых пользователям; обеспе- 


чения достоверности, полноты и оператив- 
ности информационной поддержки приня- 
тия решений для каждого уровня управле- 
ния сетью ОАО “Ростелеком”, в том числе и 
для проведения расчетов с потребителями. 

Технические возможности “Ростелеко- 
ма” позволяют предоставлять клиентам 
широчайший спектр современных услуг те- 
лефонной связи. Компания все больше 
ориентируется на конечного пользователя. 
Например, разрабатываемая “Ростелеко- 
мом” открытая система мультимедиа обес- 
печит клиентам высококачественную теле- 
фонную связь и предоставит им более ста 
дополнительных услуг, в том числе: скоро- 
стная факсимильная связь, электронная 
почта, визуальная информация в режиме 
трансляции и по заказу, видео-конференц- 
связь между двумя и более абонентами. 

Услугами “Ростелекома” пользуются 
клиенты федеральных сетей сотовой связи 
С$М-900 и ММТ-450, клиенты сети Интер- 
нет. “Ростелеком” успешно осваивает и но- 
вый для себя рынок спутниковой связи. В 
феврале 1998 г. в рамках нового междуна- 
родного проекта с космодрома на мысе Ка- 
наверал осуществлен запуск спутников си- 
стемы “Глобалстар”. В третьем квартале 
1999 г. в рамках международного проекта 
“Локхид Мартин Интерспутник” будет запу- 
щен спутник нового поколения — “Эл-Эм- 
один” для обеспечения работы сетей связи 
в Юго-Восточном и Центральном регионах. 

“Ростелеком” понимает серьезную 
опасность значительных потерь междуна- 
родного и междугородного трафика из-за 
отсутствия в его сети такой услуги, как Ин- 
тернет-телефония. Здесь в 1999 г. планиру- 
ется вести работу по двум направлениям: 
предоставление более дешевых, но менее 
качественных услуг телефонной связи по 
сети Интернет абонентам частного (квар- 
тирного) сектора; предоставление интег- 
рированных услуг абонентам делового сек- 
тора (в первую очередь имеются в виду 
абоненты, занятые в малом и среднем биз- 
несе), что создаст предпосылки для пере- 
распределения междугородного и между- 
народного трафика между традиционными 
средствами и ПР-телефонией, тем самым 
обеспечив его общий прирост. 

Из всего сказанного в этой статье есть 
все основания сделать вывод: несмотря на 
весьма серьезные экономические сложно- 
сти, возникшие в августе 1998 г., компания 
изыскивает и находит резервы для даль- 
нейшего развития современной телеком- 


муникационной сети и внедрения новых, 


технологий, представляющих интерес для 
потребителей услуг связи. 
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РАЗРАБОТКА ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 
КОММУТАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ: 


ОПЫТ АТСЦ-90 


Б. ГОЛЬДШТЕЙН ,‚ г. Санкт-Петербург 


В основе обработки вызова лежит 


‘принцип децентрализации. В соответ- 


ствии с этим принципом обслуживание 
вызовов и все вспомогательные опера- 
ции разбиты на отдельные группы 
функций. Функции каждой группы вы- 
полняются группой блоков определен- 
ного типа (рис. 2). 

Каждый такой блок представляет 
собой некоторое аппаратно-программ- 
ное средство, основой которого явля- 
ется микро-ЭВМ. В соответствии с вы- 
полняемыми функциями такая микро- 
ЭВМ может быть присоединена непо- 
средственно либо через коммутацион- 
ную систему к определенным аппарат- 
ным средствам, участвующим в обес- 
печении этих функций. С другой сторо- 
ны, все микро-ЭВМ соединены с общей 
шиной сообщений. По этой шине все 
микро-ЭВМ станции могут взаимодей- 
ствовать между собой. Таким образом, 
связанные шиной сообщения микро- 
ЭВМ образуют многопроцессорную си- 
стему управления. Производитель- 
ность системы может наращиваться 
путем увеличения числа блоков управ- 
ления. Кроме того, число управляющих 
блоков в группе определяется требова- 
ниями сохранения работоспособности 
системы в случае отказа отдельных ее 
элементов. С этой целью некоторые 
блоки управления дублируются. В этом 
случае у каждого рабочего блока име- 
ется собственный “дублер”, т. е. второй 
блок, который не участвует в управле- 
нии, пока первый блок исправен. В слу- 
чае отказа первого блока он исключа- 
ется из конфигурации, а в работу вклю- 
чается “дублер”. 

В других случаях применяется ре- 
зервирование по методу “п + 1”. В этом 
случае к группе из п управляющих бло- 
ков, необходимых по требованиям про- 
пускной способности, добавляется 
еще один блок того же типа, резерв- 
ный. При отказе одного из работающих 
п блоков резервный включается в ра- 
боту и заменяет его. 

Назовем основные типы блоков уп- 
равления, составляющих отдельные 
группы: 

Маркер (М) — управляет групповой 
ступенью коммутации и осуществляет 
контроль за ее работой. 

Блок управления ступенью абонент- 
ского искания (УАС) — управляет на- 
грузкой, поступающей от абонентов, 
и коммутатором ступени абонентского 
искания. 

Блок регистров (Рег.) — управляет 
обработкой вызовов на этапе обмена 
сигналами управления с встречной 
станцией по соединительным линиям. 

Блок линейной 


сигнализации 


(УЛС) — осуществляет обработку всех 
видов линейной сигнализации, переда- 
ваемой по соединительным линиям, 
за исключением сигнализации по 
ОКС-7. 

Блок общеканальной сигнализации 
(УОКС) — обрабатывает сигнализацию 
№ 7 МККТГ, передаваемую по общему 
каналу сигнализации. 

Центральное запоминающее уст- 
ройство (ЦЗУ) служит банком данных 
всей системы. В нем размещаются таб- 
лицы с данными об абонентах, соеди- 
нительных линиях, о структуре сети. 
На основе этих данных блоки регистров 
принимают решения по установлению 
соединений. 

С помощью блока статистики 
(СТАТ) производится наблюдение за 
нагрузкой на АТС, производится сбор 
данных для учета стоимости и данных 
об измерении нагрузки по отдельным 
направлениям, а также обеспечивается 
сбор информации о различного рода 
ошибках и отказах в работе системы. 

Блок технического обслуживания 
и эксплуатации (ТО) подключается 
к шине сообщений через интерфейс 
своей микро-ЭВМ, а к остальным бло- 
кам АТС — через каналы аварийной 
сигнализации. К своим периферийным 
устройствам ТО подключается через 
интерфейсы периферийных устройств. 

Связь между оператором и систе- 


мой АТС обеспечивает блок ТО. Через 


него оператор имеет возможность из- 
менять содержимое файлов централь- 
ного ЗУ. Кроме того, ТО предоставляет 
оператору возможность запуска раз- 
личного рода программ испытаний 
и измерений. Аварийная сигнализация, 
поступающая из оборудования АТС, 
также обрабатывается в ТО. Из него 
произвадится, в случае необходимос- 
ти, запуск функций по поддержанию 
рабочей конфигурации системы (на- 
пример, перезагрузка файлов цент- 
рального ЗУ), а также программ диа- 
гностики. 

Поскольку Управление цифровыми 
станциями осуществляется средства- 
ми вычислительной техники, важней- 
шее место в них занимает программ- 
ное обеспечение, в частности его фун- 
дамент — операционная система (ОС). 

В цифровых системах коммутации 
используются операционные системы 
(ОС) реального времени. Это связано 
с тем, что сама природа обработки те- 
лефонной информации требует выпол- 
нения задач в реальном времени. 

Большинство ОС реального време- 
ни, которые управляют цифровыми 
системами коммутации, используют 
приоритетные системы прерываний, 
при которых каждому процессу при- 
сваивается определенный приоритет. 
Каждый раз при принятии решения, 
какой процесс включить в работу, ОС 


выбирает тех, на запуск которых име- 
ется наиболее приоритетное требова- 
ние. 

Распределенная цифровая система 
коммутации отличается тем, что в ней 
возможно использование более одной 
ОС. Каждая подсистема может исполь- 
зовать свой тип процессора и поэтому 
позволяет использовать разные языки 
для разработки программного обеспе- 
чения. Именно такой подход принят 
в проекте АТСЦ-90 при реализации, на- 
пример, первичного доступа (РН! — рп- 
пагу ге ассе$$) в цифровые сети ин- 


тегрального обслуживания ЦСИС 
(1З0М) и др. 
Базовое функциональное про- 


граммное обеспечение цифровой сис- 
темы коммутации можно условно раз- 
делить на следующие основные части: 
программное обеспечение коммута- 
ции, программное обеспечение техоб- 
служивания, программное обеспече- 
ние услуг. Практически все функции ци- 
фровой системы коммутации выполня- 
ются этими основными элементами. 

Программное обеспечение комму- 
тации представляет собой наиболее 
важную часть программного обеспече- 
ния цифровой АТС и содержит про- 
граммное обеспечение обработки вы- 
зовов, управления коммутационным 
оборудованием, управления сетью, уп- 
равления периферией; техобслужива- 
ния (к задачам техобслуживания отно- 
сятся диагностика оборудования циф- 
ровой АТС, автоматическое тестирова- 
ние абонентских линий, восстановле- 
ние системы после рестарта (принуди- 
тельного перезапуска ПО), тестирова- 
ние соединительных линий ит. п.) услуг. 
Наряду с базовой услугой по установ- 
лению соединения, между абонентами 
Аи Б современные цифровые системы 
коммутации предлагают пакеты допол- 
нительных услуг. Примерами таких ус- 
луг являются услуги Центрекс, базовый 
доступ ЦСИС (150М) (2 В-канала по 64 
кбит/с и 1 О-канал 16 кбит/с для сигна- 
лизации), услуги оператора (справоч- 
но-информационные службы, ручное 
установление соединения, помощь те- 
лефонистки ит. п.). 

Любая коммутационная система для 
работы в телефонной сети общего 
пользования (ТФОП) должна поддер- 
живать принятые протоколы сигнали- 
зации. Термин “протокол” вошел в те- 
лекоммуникационную терминологию 
в начале 70-х годов из проекта сети пе- 
редачи данных АНРА. В телефонии он 
начал активно применяться с появле- 
нием системы общеканальной сигна- 
лизации №7 (ОКС-7), использующей 
один общий канал для передачи дан- 
ных сигнализации, относящихся к не- 
скольким разговорным каналам. Этот 
же канал сигнализации используется 
для сообщений управления пучками 
разговорных каналов и управления се- 
тью сигнализации. Система сигнализа- 
ции №7 является основным протоко- 
лом взаимодействия современных ци- 
фровых АТС. | 

В АГСЦ-90 система сигнализации 
№17 реализована в варианте, опреде- 
ленном национальными спецификаци- 
ями. Она обеспечивает надежную пе- 
редачу сообщений между подсистема- 
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интегрального обслуживания; ТфОП — телефонная сеть общего пользования; АЦК — абонентский цифровой 


концентратор; 


САД — ступень абонентского доступа; УАПТС — учрежденческо-производственная АТС; АК — 


абонентский комплект; СА — ступень абонентская; СГ — ступень групповая; УАС — процессор абонентской 
сигнализации; УОКС — процессор общеканальной сигнализации № 7; УЛС — процессор линейной сигнализации; 
ЦЗУ — центральная память; М — маркер; М1, №2 — сетевые окончания 


ми пользователей взаимодействующих 
коммутационных станций, реализует 
процедуры сигнализации для пользова- 
телей ЦСИС (1$0М) и для обычных теле- 
фонных абонентов. Реализация ОКС-7 
позволяет включить АТСЦ-90 как на 
междугородном, так и на местном уров- 
не. 

Принципы построения общеканаль- 
ной системы сигнализации предпола- 
гают концентрацию сигнального тра- 
фика от большого числа разговорных 
каналов на малое число звеньев сигна- 
лизации, т. е. каждое звено сигнализа- 
ции управляет сотнями разговорных 
каналов. Для предотвращения выхода 
из строя большого числа разговорных 
каналов из-за отказа одного из компо- 
нентов сети сигнализации в АТСЦ-90 
поддерживается организация резерв- 
ных звеньев сигнализации. Сигнальный 
трафик разделяется между звеньями 
и маршрутами сигнализации, обеспе- 
чивая тем самым их равномерное ис- 
пользование и снижая риск возникно- 
вения перегрузки. 

По цифровым каналам к станции мо- 
гут подключаться концентраторы, реа- 
лизующие доступ для аналоговых и ци- 
фровых абонентских установок, учреж- 
денческие станции УПАТС с функциями 
150М. АТСЦ-90 поддерживает соответ- 
ствующие протоколы сигнализации для 
включения периферийных устройств. 
Кроме того, АТСЦ-90 поддерживает су- 
ществующие протоколы сигнализации 
взаимодействия с АТС декадно-шаго- 
вых, координатных и электронных сис- 
тем, что позволяет включать станцию 
в местную телефонную сеть без ограни- 
чений. 

Следуя современным методам пост- 
роения абонентской сети доступа ‚ ком- 
плекс АТСЦ-90 включает оборудование 
уплотнения абонентских линий по тех- 
нологии НБЗЕ, а также систему беспро- 
водной организации абонентской сети 
по методу МЛ (М/тее$$ оса! [оор). 


Для подключения этого оборудования 
используются следующие протоколы: 

— \5.1, позволяющий подключить 
к АГС по цифровому тракту со скоро- 
стью передачи 2048 Мбит/с до 30 ана- 
логовых абонентов или В-каналов до- 
ступа 150М без концентрации (произво- 
дится только мультиплексирование). 
Сигнализация осуществляется по об- 
щему каналу; 

— \5.2, состоящий из групп с макси- 
мальным числом доступов, равным 16 
(скорость передачи 2048 Мбит/с). 
В этом случае возможна концентрация, 
например, с коэффициентом 8. 
Для каждого доступа (2048 Мбит/с) 
предусмотрены несколько каналов для 
сигнализации и режим пакетной комму- 
тации в О-канале. 

Рассмотренные выше возможности 
АТСЦ-90 позволяют реализовывать на 
ее базе современные концепции сетео- 
бразования, включая концепцию интел- 
лектуальной сети. Концепция интеллек- 
туальной сети формировалась начиная 
с 70-х годов, когда были окончательно 
разработаны принципы сигнализации 
по общему каналу. Именно этот тип сиг- 
нализации открыл дверь для внешнего 
управления функциональными возмож- 
ностями цифровой АТС, позволил им 
передавать запросы и получать ответы 


от внешних баз данных, в частности, 


для служб с номерами 800 и др. 

Система АТСЦ-90 поддерживает та- 
кие непременные элементы интеллек- 
туальных сетей, как узел коммутации 
услуг ($$Р), транзитный пункт сигнали- 
зации (5ТР) и узел управления услугами 
(СР). 

Узел коммутации услуг ЗЗР на базе 
АТСЦ-90 действует как транзитный ком- 
мутатор и идентифицирует вызовы, ко- 
торые требуют специальной обработки. 
Он формирует запросы по этим вызо- 
вам и передает их в базу данных ЗСР 
для получения информации маршрути- 
зации. 


Транзитный пункт сигнализации ТР 
системы АТСЦ-90 действует как узел 
в сети ОКС-7. Он является коммутато- 
ром пакетов для сообщений сигнализа- 
ции и, в частности, для сообщений меж- 
ду узлами З$Р и пунктами ЗСР. 

Узел управления услугами ЗСР сис- 
темы АТСЦ-90 представляет собой спе- 
циализированную базу данных, которая 
может принимать запросы от элемен- 
тов сети Э5Р и ЭТР и возвращает ин- 
формацию маршрутизации для под- 
держки услуг интеллектуальной сети, 
таких как службы 800, кредитные карты 
и др. 

Важная особенность комплекса 
АТСЦ-90 (в добавление к перечислен- 
ному) — наличие технических средств, 
включающих имитаторы нагрузки и про- 
токол-тестеры систем сигнализации, 
обеспечивающие возможность провер- 
ки, наладки и настройки станции в це- 
лом перед отправкой ее заказчику. Вме- 
сте с этим в составе оборудования 
АТСЦ-90 имеется специализированная 
многоканальная система ВЫЗОВ-8 для 
организации —автоматизированного 
оповещения абонентов, применимая 
также для уведомления абонентов о за- 
долженностях за телефонные перего- 
воры, при проведении телеголосований 
и других услуг связи в существующих 
аналого-цифровых телефонных сетях. 
К этой же группе относятся имитаторы 
телефонной нагрузки АВИСТЕН-2. 

Модульность и гибкость коммутаци- 
онного оборудования комплекса 
АСТЦ-90, продуманная политика в об- 
ласти технологии проектирования про- 
граммного обеспечения, использова- 
ние стандартных интерфейсов, осна- 
щение квалифицированных разработ- 
чиков необходимым набором совре- 
менных программных средств — все 
это обеспечивает соответствие 
АТСЦ-90 требованиям к современным 
системам телекоммуникации в разно- 
образных вариантах применения. 5 
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РАДИО № 5, 1999 


СРЕДСТВА И СПОСОБЫ 


„В _ 
о 


70] О «ПРОБЛЕМЕ 2000» 


Н. ХАБАРОВ, директор научно-экономического центра “Экономика 


связи”, г. Москва 


Всеобщая компьютеризация поро- 
дила «Проблему 2000». К системам и 
оборудованию электросвязи эта про- 
блема имеет отношение по двум причи- 
нам: во-первых, значительное и все 
возрастающее насыщение систем эле- 
ктросвязи специализированными про- 
граммными средствами для управле- 
ния и эксплуатации; во- вторых, исполь- 
зование непосредственно в самой ап- 
паратуре электросвязи встроенных уст- 
ройств с зашитым специализирован- 
ным программным обеспечением. 

Под «Проблемой 2000» понимается 
возможная неадекватная реакция про- 
граммно-управляемых технических 
средств на смену даты при наступлении 
2000 года. Указанные ситуации могут 
возникнуть ‚в первую очередь, там, где 
при разработке, имела место экономия 
памяти для хранения данных о текущем 
годе и вместо четырех цифр, обознача- 
ющих год, предусмотрены только две 
последних. Кроме того, «Проблема 
2000» может проявиться при функцио- 
нировании пакетов специализирован- 
ных прикладных программ, используе- 
мых во встроенных или автономных 
компьютерах в оборудовании электро- 
связи для управления, при эксплуата- 
ции или в технологических процессах. 

В помощь операторам электросвязи 
для решения «Проблемы 2000» разра- 
ботаны «Общие технические требова- 
ния ктехническим средствам связи. Со- 
ответствие 2000 году» (ОТТ), которые 
распространяются на все программно- 
управляемые технические средства 
связи, использующие данные о дате. 
ОТТ обязательны для выполнения в ука- 
занных средствах связи с целью реше- 
ния «Проблемы 2000» — обеспечения 
их корректной работы в части, касаю- 
щейся дат до, в течение и после наступ- 
ления 2000 г. 

Функциональные характеристики из- 
делия не должны быть подвержены вли- 
янию указанных выше дат, и никакое 
значение текущей даты не должно быть 
причиной прерывания нормального 


Характеристика проводимых работ 


функционирования технических 
средств. 

ОТТ должны выполняться при функ- 
ционировании технических средств, 
связанном с оперированием датами. Во 
всех интерфейсах и при хранении дан- 
ных о дате столетие в любой дате долж- 
но определяться либо явно, либо по- 
средством алгоритмов и правил, даю- 


- щих однозначный результат. Год 2000-й 


должен распознаваться как високосный 
год. 

Естественно, что руководство Гос- 
комсвязи России, отвечающее за реше- 
ние «Проблемы 2000» по всем отрас- 
лям, уделяет повышенное внимание к 
готовности технических средств связи к 
корректной работе при смене даты в 
2000 г. Операторам электросвязи на- 
правлены «Методические рекоменда- 
ции для сбора информации по оценке 
готовности программно-управляемых 
средств электросвязи к смене даты в 
2000 г. и рекомендации по решению 
«Проблемы 2000». Определена после- 
довательность действий оператора 
электросвязи по подготовке информа- 
ции для оценки готовности средств эле- 
ктросвязи к смене даты в 2000 г. и ре- 
шению этой проблемы . 

Каждый оператор электросвязи дол- 
жен прежде всего среди множества 
функционирующего на его объекте обо- 
рудования выявить программно-управ- 
ляемые устройства. 

По каждому такому типу оборудова- 
ния оператор связи должен сделать за- 


прос фирмам- производителям или по- 


ставщикам оборудования или про- 
граммного обеспечения с тем, чтобы 
получить о-них следующие данные: о 
критичности работающего на объекте 
оборудования или программного обес- 
печения к смене даты при наступлении 
2000 года; о наличии на фирме модифи- 
цированных образцов или версий в слу- 
чае неготовности к смене даты работа- 
ющего у оператора образца или версии 
программного обеспечения; о возмож- 
ных сроках завершения работ на фир- 


Договорная цена, 
тыс. долл. 


Замена модулей ПО, связанных с обработкой дат; 
модулей, связанных с модернизацией отдельных функций 
системы по требованию заказчика, тесты, запуск 

Замена отдельных периферийных устройств модулей 
обработки дат, реализация новых функций станции по 


заказу оператора, тесты, запуск 


Полная замена ПО на новую версию для решения 
"Проблемы 2000" и ввод ряда новых функций, полное 


тестирование, запуск 


ме-производителе в случае отсутствия 
модифицированных образцов или вер- 
сий; о возможных мерах временного ре- 
шения проблемы до модернизации обо- 
рудования, если такое требуется; о сто- 
имости работ по постановке и испыта- 
нию на данном объекте модифициро- 
ванного образца или версии, готового к 
работе при смене даты в 2000 г. 

Могут быть случаи, когда фирма-по- 
ставщик конкретного оборудования 
ликвидирована или она в настоящее 
время его не производит. Тогда опера- 
тор связи должен известить об этом Уп- 
равление электросвязи Госкомсвязи 
России, которое решит, что предпри- 
нять в данном конкретном случае, 
вплоть до замены оборудования. 

«Проблема 2000» настолько непред- 
сказуема и сложна, что руководство 
операторов должно располагать пла- 
ном мероприятий, отражающим дейст- 
вия администрации, когда возникают 
чрезвычайные ситуации, связанные с их 
проявлениями. 

Безусловно, в первую очередь, 
должны быть готовы к смене даты наи- 
более важные объекты сети электро- 
связи, выход из строя которых создаст 
аварийную ситуацию и может привести 
к перерывам в работе сети. На между- 
городной телефонной сети требуют ре- 
шения «Проблемы 2000» коммутацион- 
ные системы типов АХЕ-10, ЕМ/О, 
5Е$$, С-12 и $|-2000, а также АМТС 
«Кварц». 

Поскольку решение «Проблемы 
2000» иногда требует модернизации 
технических средств или смены версий 
программного обеспечения, то может 
возникнуть потребность в новой серти- 
фикации оборудования. Согласно про- 
екту «Типовой программы и методики 
проверки коммутационного оборудова- 
ния стационарных и подвижных сетей 
ТФОП на соответствие 2000 году» долж- 
ны проводиться заводские и линейные 
испытания. 

Проверка функционирования обору- 
дования испытуемого объекта должна 
быть проведена при установлении ре- 
альных соединений. Система сигнали- 
зации проверяется одновременно с 
проверкой правильности функциониро- 
вания часов, при этом устанавливаются 
входящие и исходящие соединения для 
каждой системы сигнализации испыту- 
емого объекта. 

Одним из наиболее важных и уязви- 
мых при смене даты объектов является 
система учета стоимости разговоров. 
Эта система проверяется в процессе 
тестового разговора, якобы начавшего- 
сяв 1999 г. изавершившегося после пе- 
рехода в 2000 г. При этом производят 
сравнение данных, которые получены 
по станционным распечаткам или по 
протокол-тестеру систем сигнализа- 
ции, с данными распечаток учета стои- 
мости. Проверяются время начала и 
окончания установления соединения и 
продолжительность разговора в часах, 
минутах и секундах. | 

Функционирование системы техоб- 
служивания и эксплуатации проверяют- 
ся путем внесения изменений в обору- 
дование в разные моменты до, в тече- 
ние и после наступления времени пере- 
хода испытуемого объекта. Затем про- 


изводится оценка полученного резуль- 
тата путем вывода информации и соот- 
ветствующего времени на пульт опера- 
тора или на печатающее устройство. 

Решение конкретных вопросов, воз- 
никающих у операторов при проведении 
работ по решению «Проблемы 2000», 
возможно через Центры компетенции, 
которые являются структурными под- 
разделениями отраслевых научно-ис- 
следовательских институтов связи. 

Центры компетенции по «Проблеме 
2000» на своих программно-аппаратных 
стендах и силами собственного персо- 
нала выполняют тестирование про- 
граммных средств систем электросвя- 
зи, сертификация которых проводилась 
Центрами сертификации данного НИИ, 
проводят анализ результатов тестиро- 
вания. Если это необходимо, то Центры 
компетенции ведут разработку новых 
компонент программных средств элект- 
росвязи, обеспечивающих их коррект- 
ное функционирование при переходе к 
2000 г. 

В круг задач, стоящих перед Центра- 
ми компетенции, входят оказание кон- 
сультативной помощи при проверке и 
тестировании программных средств си- 
стем электросвязи непосредственно у 
операторов; проведение экспертизы 
нормативной документации в части кон- 
тролируемых показателей, методов и 
средств тестирования; обучение персо- 
нала операторов электросвязи методам 
и приемам решения «Проблемы 2000». 

Все услуги Центры компетенции ока- 
зывают на договорной основе. 

Особо следует отметить огромные 
затраты, связанные с решением «Про- 
блемы 2000». В условиях экономическо- 
го кризиса, который переживает Рос- 
сия, операторы связи должны изыски- 
вать валюту для оплаты работ по приве- 
дению к готовности средств электро- 
связи к смене даты в 2000 году и реше- 
нию этой проблемы. Называются раз- 
ные объемы затрат . Например, в прес- 
се утверждается, что по подсчетам Гос- 
комсвязи России общие затраты на ре- 
шение «Проблемы 2000» составят 2—3 
млрд долл. 

Для оценки затрат оператора от- 
дельного объекта электросвязи при ре- 
шении “Проблемы 2000”, в частности, 
по цифровой междугородней автомати- 
ческой телефонной станции $-12 в ка- 
честве ориентира могут быть использо- 
ваны следующие оценки, приведенные 
в таблице. 

Данные таблицы можно предста- 
вить как коэффициенты, с помощью 
которых оцениваются затраты на мо- 
дернизацию любого оборудования 
электросвязи. Для этого минимальную 
цену по первому варианту следует 
принять за единицу. В предложенном 
примере единице соответствует 10 
тыс. долл. Предположим, необходимо 
оценить затраты по вариантам модер- 
низации наиболее простого про- 
граммно-управляемого устройства. В 
таком случае коэффициенту 1 будет 
соответствовать 1 тыс. долл., а макси- 
мальная цена составит 15 тыс. долл. 

Таким образом, перед операторами 
электросвязи стоит сложная задача ре- 
шения «Проблемы 2000» в кратчайшие 
сроки и при минимальных затратах. м 
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ПОДВИЖНАЯ РАДИОСВЯЗЬ 
ДЛЯ “ИРКУТСКЭНЕРГО? 


Л. ФАВОРСКИЙ, ООО “Фирма РКК”, г. Москва 


В конце прошлого года фирмой 
РКК введена в эксплуатацию 13-30- 
новая транковая система подвиж- 
ной радиосвязи для АО “Иркутскэ- 
нерго”, самая большая из имею- 
щихся в России транковых систем 
АССЕЗЗМЕТ протокола МРТ 1327. 
Система подвижной радиосвязи яв- 
ляется составной частью корпора- 
тивной информационной сети “Ир- 
кутскэнерго”, построенной на осно- 
ве волоконно-оптических линий 
связи (ВОЛС) с .ибпользованием 
протокола сети АТМ. 

Предоставив “Ростелекому” воз- 
можность проложить ВОЛС по опо- 
рам линий электропередач, иркут- 
ские энергетики получили взамен 
для своих нужд четыре жилы магис- 
трального 16-жильного оптического 
кабеля. Одновременно силами “Ир- 
кутскэнерго” была выполнена про- 
кладка собственной ВОЛС от Тулу- 
на, находящегося на основной ма- 
гистрали, до Братска. 

Однако сама по себе сеть АТМ 
и построенная на ее основе ведом- 
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ственная телефонная сеть позволят 
поддерживать связь только со ста- 
ционарными подразделениями. 
Между тем важной составной час- 
тью “Иркутскэнерго” являются мо- 
бильные ремонтные бригады, в круг 
обязанностей которых, помимо ре- 
монта самих линий электропере- 
дач, теперь попадает и задача об- 
служивания ВОЛС. 

В надежной мобильной связи 
нуждается руководящий состав 
“Иркутскэнерго”, диспетчерские 
службы энергосетей, а также брига- 
ды линейных служб, которым часто 
приходится работать вдали от своих 
рабочих мест. Кроме того, далеко не 
ко всем стационарным подразделе- 
ниям “Иркутскэнерго” подведены 
проводные линии связи. Таким об- 
разом, необходимо было организо- 
вать систему радиосвязи, в которой 
имелись бы как подвижные, так 
и стационарные абонентские тер- 
миналы, а также устройства обмена 
телеметрической информацией по 
радиоканалу. 
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При проектировании сети 
транковой связи в качестве ос- 
новного системного было вы- 
брано оборудование системы 
АССЕЗЗМЕТ производства не- 


мецкой компании Вопае & 
ЭсИмага. 
Для того чтобы эффективно 


и в заданные сроки развернуть 
13-зоновую транковую систему, не- 
обходимо было вначале смоделиро- 
вать ее основные узлы в лаборатор- 
ных условиях и убедиться в правиль- 
ности предлагаемых проектных ре- 
шений. Всего на эксперименты и от- 
ладку оборудования в лабораториях 
специалисты фирмы РКК затратили 
около полугода. 

Что же касается выбора среди си- 
стем МРТ 1327 именно оборудова- 
ния АССЕЗЗМЕТ, то здесь решающи- 
ми оказались следующие соображе- 
ния. АССЕЗЗМЕТ позволяет строить 
транковые сети сложной конфигура- 
ции, а не только в форме “звезда”. 
Из всех транковых систем МРТ 1327 
только АССЕЗЗМЕТ обеспечивает 
возможность связи между контрол- 
лерами транковой сети потоком 
2,048 Мбит/с. Наконец, АССЕЗЗМЕТ 
предусматривает возможность без- 
болезненного перехода в будущем 
от аналоговых транковых сетей к се- 
тям цифрового протокола ТЕТВА, 
т.е. заказчик должен чувствовать се- 
бя более комфортно, зная, что его 
нынешние капиталовложения 
в транковую систему не пропадут 
и через 10-15 лет, когда технология 
транкинга станет преимущественно 
цифровой. 

На первом этапе, который завер- 
шился в ноябре 1998 г., на трассе 
Иркутск —Тулун—Братск развернуто 
13 базовых станций (БС) и 9 транко- 
вых контроллеров АССЕЗЗМЕТ с зо- 
ной покрытия протяженностью око- 
ло 800 км. Общее число радиокана- 
лов первой очереди системы “Ир- 
кутскэнерго” равно 80. Всего же 
в три этапа предполагается устано- 
вить 31 БС и 26 транковых контрол- 
леров, а число радиоканалов после 
полного развертывания системы 
превысит 150. 

Выбор точек для установки базо- 
вых радиостанций осуществлялся 
специалистами “Иркутскэнерго” 
в тесном контакте с фирмой РКК, 
специалисты которой выполнили 
предварительный расчет зон обслу- 
живания для каждой БС. Выбор мес- 
та установки БС осуществлялся по 
нескольким критериям — макси- 
мальная зона покрытия, наличие ан- 
тенно-мачтовых сооружений и по- 
мещений для размещения оборудо- 
вания, а также близость к месту ус- 
тановки телефонной станции. После 
проведения электронного модели- 
рования зон обслуживания была 
осуществлена экспериментальная 
проверка полученных при модели- 
ровании результатов, которая под- 
твердила правильность предвари- 
тельных расчетов. 

На большинстве БС системы ус- 
тановлены коллинеарные антенны 


с круговой диаграммой направлен- 


‚ ности и коэффициентом усиления 5 


дБ (7,1 АВ!) производства фирмы 
Кайгет, имеющие небольшой вес 
(1,6 кг) и размеры (длина менее 2 
м), малую парусность и, что особен- 
но важно, высокую стабильность ха- 
рактеристик. Исключение составила 
БС “Искра”, на которой установлены 
направленные панельные антенны 
той же фирмы, обеспечившие зоны 
наилучшего обслуживания в зара- 
нее заданных направлениях. 

Высота подвеса антенн на разных 
базах колеблется в пределах от 45 


до 80 м. В качестве фидеров приме- 


нены полужесткие кабели 1ОЕР5-50А 
(диаметром 7/8”) и ЕОЕб-50 (диаме- 
тром 1 1/4”) с потерями на частоте 
400 МГц 2,6 и 1,9 дБ на 100 м соот- 
ветственно. При длинах кабельных 
линий от 60 до 110 м потери в кабе- 
ле составили не более 2,2 ДБ, что 
позволило обеспечить высокую чув- 
ствительность приемного тракта — 
одного из основных критериев даль- 
ности связи. 

Проверки в процессе испытаний 
и первых месяцев эксплуатации си- 
стемы показали, что реальные зоны 
обслуживания часто значительно 
превышают расчетные. Так, в ряде 
направлений устойчивая связь с ав- 
томобильных абонентских радио- 
станций обеспечивается и на рас- 
стоянии до 70 км от базовой стан- 
ции, а симплексных портативных — 
до 50 км. Однако в некоторых случа- 
ях сложный рельеф и невозмож- 
ность оптимального размещения 
антенн ограничивают зону уверен- 
ного приема для автомобильных 
станций до 30—40 км. 

В качестве коммутационного обо- 
рудования транковой системы “Ир- 
кутскэнерго” применены транковые 
контроллеры ММХ (Моб!е-1щю-Моб!е 
еХспапае) системы АССЕЗЗМЕТ. 
В качестве мастер-контроллера ис- 
пользуется мощный цифровой кон- 
троллер ММХ-64/64, установленный 
в здании исполнительной дирекции. 
К мастер-контроллеру подключен 
компьютерный центр контроля и уп- 
равления транковой системой 
(ОМС). Кроме того, мастер-кон- 
троллер обеспечивает соединение 
мобильных абонентов с телефонной 
сетью общего лользования' (ТфОП) 
в иркутской зоне через установлен- 
ную в здании дирекции “Иркутскэ- 
нерго” цифровую УАТС Мепа!ап. 

Такие же цифровые контроллеры 
серии ММХ-64 используются в каче- 
стве периферийных транковых кон- 
троллеров в Тулуне и Братске. В ос- 
тальных пунктах транковой сети ис- 
пользуются менее мощные аналого- 
вые контроллеры. Каждый из тран- 
ковых контроллеров, кроме функций 
управления радиообменом и межзо- 
новыми соединениями, обеспечива- 
ет также подключение к цифровым 
УАТС Мепа!ап, образующим ведом- 
ственную телефонную сеть, и интег- 
рированным с местными ТФОП. 

Большинство межзоновых соеди- 
нений первой очереди осуществля- 


ется с использованием ВОЛС. 
Для контроллеров АССЕЗЗМЕТ се- 
рии ММХ-64, поддерживающих ци- 
фровой интерфейс, организованы 
каналы связи на базе 1$ ОМ с исполь- 
зованием цифрового протокола 
С.703. В основном же подключение 
транковых контроллеров к АТС осу- 
ществляется по четырехпроводным 
аналоговым линиям (Е&М). 

В системе “Иркутскэнерго” ис- 
пользуются базовые радиостанции 
АССЕЗЗМЕТ с числом каналов от 4 
до 12, имеющие приемопередатчи- 
ки мощностью до 50 Вт. Для подклю- 
чения контроллеров АССЕЗЗМЕТ 
к вынесенным БС в Иркутске и Брат- 
ске используются цифровые радио- 
релейные станции ОХН 200 произ- 
водства новозеландской компании 
МАЗ Тесппоюооду. Организуемые с их 
помощью каналы связи также имеют 
пропускную способность до 2 
Мбит/с. 

Абонентское оборудование — 
это в основном полудуплексные ра- 
диостанции Мотого!а: портативные 
СР1200 и СР600, автомобильные 
СмМ1200, СМб00 и стационарные на 
основе тех же автомобильных. 
Для обеспечения связи высшего 
звена руководства используются 
дуплексные портативные и перено- 
симые радиостанции Мона Н7О 
и В72. Последние применяются так- 
же как дуплексные автомобильные 
радиостанции. 

Возможности развернутой тран- 
ковой системы значительно пере- 
крывают нынешние потребности 
“Иркутскэнерго” в мобильной связи. 
Поэтому отнюдь не исключено, что 
в будущем эта система может быть 


‚ использована как система двойного 


применения в интересах муници- 
пальных служб и предприятий по 
всей Иркутской области. Фирма РКК 
ведет работы по адаптации совре- 
менного компьютерного оборудова- 
ния для работы в транковых систе- 
мах АССЕЗЗМЕТ, что позволит в ско- 
ром времени предложить удобные 
варианты организации “офиса на 
колесах” для руководства “Иркут- 
скэнерго” и бизнесменов Иркутской 
области. 

Важное место отводится обеспе- 
чению стыковки транковой системы 
диапазона 450 МГц с действующими 
сетями диспетчерской связи энер- 
гетиков в диапазоне 160 МГц, что 
поможет расширить зону действия 
радиосредств “Иркутскэнерго”. Раз- 
личные варианты стыковки радиосе- 
тей сейчас отрабатываются в лабо- 
раториях фирмы РКК. 

Не исключена также возможность 
кооперации между “Иркутскэнерго” 
и другими организациями на терри- 
тории Иркутской области. Напри- 
мер, представляется весьма пер- 
спективным сотрудничество с Вос- 
точно-Сибирской железной доро- 
гой, трасса которой на участке от 
Иркутска до Тулуна и Братска почти 
полностью покрывается сигналами 
базовых станций системы “Иркут- 
скэнерго”. 
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